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Sitzungsberichte 

der Gesellschaft zur Beförderung der gesaminCeii 
i\aturwissenschaften 

zu 

iH a r b a r 8^* 

J^T:^ 1. Januar 1888. 

In der wissenschaftlichen Sitznng vom 27. Januar sprach 
Herr Privatdocent Dr. B. Klein: 

Zun FnndamentalsatB der Ctoometrie der Lage. 
Zweite Hittheiliing. 

In einer Abhandlang »lieber einen grundlegenden Satz der Geo- 
metrie der Lage* (Sitzungsbericht vom 7. September 1887) han- 
delte es sich um den Beweis eines Satzes, der im Vorwort der- 
selben und auch in dieser Arbeit § 1 angeführt ist. Denselben 
Satz hatte ich schon in einer Abhandlung »Ueber den Fundamental- 
satz der Geometrie der Lage« § 5 aufgestellt. (Sitzungsbericht 
vom 23. Februar 1887). Das dem dort geführten Beweis zu 
Grande liegende Princip war nicht allgemein erkannt worden. 
Eine Darlegung dieses Princips zu geben beabsichtigte nun die 
zweite Abhandlung; die Idee derselben war, zu zeigen, dass das 
Ifetz (iSj X,) durch blosse Lagenveränderung in das Netz (S^ S^) 
übergeführt werden könne, was die Identität der Netze in Evidenz 
gesetzt hätte. Die Ausführung dieses Gedankens war nicht gelungen. 
In der vorliegenden Arbeit gebe ich ihm daher eine andere Aus- 
fOhrung. Sie stützt sich auf einen Hilfssatz, nämlich auf den 
Satz, dass zwei projektive Strahlenbüschel einer Ebene, wenn 
sie die Verbindungslinie ihrer Scheitel entsprechend gemein haben, 
perspektiv liegen. Unter den projektiven Beziehungen eines 
Netzes kommen nämlich, wie sich aus seiner Betrachtung ergiebt, 
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auch Perspektive Beziehungen vor. Da nun jede Beziehung des 
Netzes durch eine Gerade der Ebene bestimmt ist, so muss es 
auch eine Gerade geben, durch welche die Perspektive Beziehung 
als eine dem Netze angehörige projektive bestimmt wird. Daraus 
ergiebt sich dann der Satz direkt und ohne Hilfe des Funda- 
mentalsatzes (§ 1). 

Im § 2 wird dann der Beweis der Identität zunächst der 
Netze (Si S^) und (Si 12)» ini § 3 der der Identität der Netze 
(SiiSj) und (XiX,) geführt. Im § 4 folgt der Beweis des 
Fundamentalsatzes, der sich hier aus dem Beweise der Identität 
der Netze iSiS^) und (Xilg) unter Benutzung des Satzes im 
§ 1 unmittelbar ergiebt. Einen zweiten Beweis des Fundamental- 
satzes enthält der § 6; er beruht auf Sätzen, welche sich auf 
die zwei und drei Projektivität- Netzen gemeinschaftlichen Pro- 
jektivitäten beziehen und auf dem Satze im § 1. Im § 7 wird 
der Nachweis geführt, dass die Identität der Netze {S^ S^) und 
(Si Zj) dadurch zur Evidenz gebracht werden kann, dass jede 
Punktreihe von s^, welche in einer Projektivität von (S^ X^) die 
homologe der Punktreihe Si ist, durch Verschiebung auf s^ in 
eine Punktreihe übergeführt werden kann, von welcher bekannt 
ist, dass sie die homologe der Punktreihe ^i in einer Projek- 
tivität von (Si Sg) ist. Im § 8 kehre ich noch einmal zu dem 
Beweise der Identität der Netze (Si S^) und (Si Z») zurück, um 
zu zeigen, dass, nachdem sie mit Hilfe des Satzes im § 1 nach- 
gewiesen worden ist, sie auch ohne diesen aus gewissen allgemeinen 
Betrachtungen sich folgern lässt, über welche am betreffenden 
Orte Weiteres gesagt wird. Sie enthalten die Darlegung jenes 
Princips, welches dem Beweise des Satzes, wie er in Note 1 § 5 
gefuhrt wurde, zu Grunde liegt 

1. Der BegriflF der projektiven Beziehung wurde so definirt 
(Note 1, § 5), dass zwei Gerade s^ und^g einer Ebene projektiv 
heissen, wenn sie auf eine dritte Gerade a durch zwei Strahlen- 
böschel 8i bez. 8^ perspektiv bezogen sind. Dm in dem Begriff 
der projektiven Beziehung zugleich den der Perspektiven 
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zu befassen, definiren wir : Zwei gleichartige Grundgebilde erster 
Stufe einer Ebene (Gerade und Strahlenbüschel) heissen pro- 
jektiv, wenn sie auf ein drittes Grundgebilde erster Stufe per- 
spektiv bezogen sind. Zwei Gerade s^ und s^ sind also projektiv, 
wenn sie auf einen Strahlenbüschel S oder auf eine Gerade a 
perspektiv bezogen sind. Im ersten Falle liegen sie perspektiv, 
im zweiten haben sie schiefe Lage. Giebt man nun ausser den 
Geraden s^ und s^ der Ebene in ihr zwei Punkte Si und S,, be- 
zieht die Büschel Si und 8^ durch jede der oo« Geraden der 
Ebene perspektiv auf einander, schneidet den Büschel 8i durch 
die Gerade s^, den Büschel S2 durch die Gerade 5,, so sind 
$1 und Si auf jede der 00* Geraden durch die Büschel Sibez. Sj 
perspektiv bezogen und daher auf einander co* mal projektiv 
bezogen. Die Gesanmitheit dieser projektiven Beziehungen von 
Si und $i heisst das Projektivität-Netz {S^S^). Ersetzt man 
nun die Punkte S^ und 52 durch zwei willkürlich gewählte X^ 
und X2 der Verbindungslinie von S^ und S^, bezieht auch die 
Büschel Xi und X, durch jede der 00^ Geraden perspektiv auf 
emander, so werden Si und s^ ein zweites Mal 00^ mal projektiv 
auf einander bezogen. Diese Beziehungen bilden das Projekti- 
vität-Netz (Z^Xg). Es soll gezeigt werden, dass bei beiden 
Construktionen die nämlichen «>* projektiven Beziehungen von 
$1 und «2 erhalten werden, also die Netze (S^ S^) und (Zj X^) 
identisch sind. Betrachten wir nun das Netz (81 S^), von dem 
angenommen wird, dass iS] nicht auf Si, 8^ nicht auf ^2 'i^gt, 
und die Gerade 8^8^ nicht durch den Schnittpunkt von s^ und 
«2 geht, so lassen sich die in ihm vorkommenden projektiven 
Beziehungen je nach der Lage der Geraden a, durch welche die 
Beziehung bestimmt wird, zu den Punkten Si und 82 und den 
Geraden Si und ^2 ^^ ^^^^ Arten scheiden. Wenn die Gerade a 
weder durch einen der Punkte 81 und 8^, noch durch den 
Schnittpunkt P^ von Sj und s^ geht, so entspricht dieser Punkt 
als Punkt von Si einem von ihm verschiedenen von s^. Diese 
Beziehung heisse die projektive erster Art. Geht die Gerade 
dagegen durch P^, so entspricht in der durch sie bestimmten 
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Beziehung dieser Punkt sich selbst. Wir nennen diese Beziehung 
die von der zweiten Art. Geht endlich a durch einen der Punkte 
Si oder Sg, etwa durch S^ und schneidet sie die Gerade 5, im 
Punkte X, so entsprechen in der durch sie bestimmten Be- 
ziehung dem Punkte X von s^ alle Punkte von «2, und einem 
Punkte ^2 von s^ alle Punkte von 5i, die Beziehung heisse die 
von der dritten Art. Es lässt sich nun zeigen, dass in dem 
Netze (S1/S2) Perspektive Beziehungen vorkommen. 

In jeder Projektivität des Netzes sind A^ und A^ homologe 
Punkte und alle Projektivitäten , in welchen bei gegebenen 
Punkten Si und ^2 ^^'^ Punkte A^ und A^ homologe Punkte 
sind, bilden das Netz {SiS^i* Giebt man ausser den homologen 
Punkten A^ und A^ zwei Punkte B^ und Cj von s^, und ordnet 
ihnen zwei Punkte ^2 bez. G^ von s^ als homologe zu, so ist 
dadurch in dem Netze {Si S^) eine Projektivität bestimmt, denn 
der Schnittpunkt Ba von Si B^ und 8^ B^ und derjenige Ca von 
S^ Ci und S2 C2 bestimmen eine Gerade Ba Ca, welche die der 
Projektivität im Netze (SiS^) zugehörige ist. Ist D^ dann ein 
beliebiger vierter Punkt von s^ und schneidet Si D^ die Gerade 
Ba Ca im Punkte D«, so schneidet S^ Da die Gerade 52 in einem 
Punkte Dg, der der homologe Punkt von D^ ist, und hierdurch 
in der Projektivität als einer solchen des Netzes {S1S2) 
eindeutig bestimmt ist. 

Giebt man nun auf der Geraden SiS^ einen beliebigen 
Punkt S und bezieht die Geraden s^ und ^2 durch den Strahlen- 
büschel S perspektiv auf einander, so ist diese Perspektive Be- 
ziehung nach der obigen Definition auch projektive Beziehung 
In ihr aber sind Ai und A^ homologe Punkte, folglich gehört 
sie dem Netze {S^ S^) an, und ist in diesem bestimmt, wenn man 
zweimal zwei von A^ und A^ verschiedene Punkte von Si und ^2 
kennt, welche in ihr homologe Punkte sind. Nun entspricht 
aber in der Perspektiven Beziehung von s^ und 52 der Punkt P^ 
sich selbst, und dem beliebig gewählten Punkte B^ von s^ der 
Punkt Bq von s^, der mit 8 und B^ in gerader Linie liegt 
In dem Netz {8x8^ ist somit die ihr angehörige Perspektive 
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Beziehung von $i und s^ durch die Zuordnung des Punktes P^ 
zu sich selbst und des Punktes B^ zum Punkte Bq bestimmt. 
Die der Perspektivität als Projektivität von (Sj S2) zugehörige 
Gerade wird daher construirt, indem man Si Pj mit S^ P^ in P^ 
und Si Bi mit 8^ Bq in einem zweiten Punkte zum Durchschnitt 
bringt. Die Verbindungslinie von P^ mit dem zweiten Punkte 
ist dann die gesuchte zugehörige Gerade v. Giebt man sie 
direct als einen Strahl des Strahlenbüschels P^, so wird durch 
sie im Netze iß^S^ eine Projektivität zweiter Art bestimmt, 
aber wir wissen, dass diese mit der durch den Büschel S auf s^ 
und «2 bestimmten Perspektivität identisch ist; also ist eine 
Projektivität zweiter Art des Netzes (S^S^ zunächst die durch 
V bestimmte Perspektivität. Nun kann aber der Punkt S jeder 
beliebige Punkt von S^S^ sein; lässt man also S die Gerade 
beschreiben, so wird der Punkt B^^ der homologe Punkt zu B^, 
der Reihe nach in allen durch den veränderlichen Punkt 8 be- 
stimmten Perspektivitäten von s^ und äj, die Gerade ^2 beschreiben. 
Hierbei wird der Schnittpunkt von 8^ Bq mit der festbleibenden 
Geraden 8^ B^ diese und daher der Strahl v den Strahlenbüschel 
Pj beschreiben; jeder Strahl dieses Büschels bestimmt eine Pro- 
jektivität zweiter Art von {8i8^\ Wir sehen jetzt, dass diese 
Projektivitäten mit den c©^ Perspektivitäten, welche durch die 
Punkte von 8^ 8^ als Scheitel von Strahlenbüscheln auf s^ und s^ 
bestimmt werden, identisch sind. Wir erhalten als Rssultat 
den -Satz: 

Haben zwei projektive Geraden s^ und s^ ihren Schnitt- 
punkt entsprechend gemein, so liegen sie perspektiv. 
Ebenso gilt der reciproke Satz: 

Haben zwei projektive StrahlenbOschel die Verbindungs- 
linie ihrer Mittelpunkte entsprechend gemein, so liegen 
sie perspektiv. 

2. (Fig.) Wir nehmen als Punkt X^ den Punkt 8^^ sodass 
die Identität der Netze (Si/S,) und (ß^X^) gezeigt werden 
soll. In jedem derselben ist durch Zuordnung zweier beliebig 
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angenommener Punkte B^ und C^ von s^ zu den Punkten B^ 
bez. Gl von s^ ein§ Projektivität bestimmt. Schneidet dann der 
Strahl Si Dj von Si die Gerade Ba Ca im Punkte Da, so schneidet 
die Gerade 8^ D«, die Gerade s^ in einem Punkte Dg, welcher 
in der Projektivität des Netzes (Si 82) dem Punkte D^ entspricht. 
Ebenso bestimmen die Schnittpunkte Bß von Si B^ und X2 B^ 
und Cß von Si Cj und X^ G^ eine Gerade B/^ Cß. Schneidet dann 
der Strahl Si Dj die Gerade im Punkte Dß, so schneidet X^Dß 
die Gerade $2 in einem Punkte Dx, welcher in der Projektivität 
des Netzes {81X2) dem Punkte D^ entspricht Der Punkt Dj 
kann als jeder beliebige, von A^^ B^^ G^ verschiedene Punkt 
von «1 betrachtet werden. Nun sind die Geraden BaGa und 
BßGß durch den Strahlenbüschel 8^ perspektiv aufeinander be- 
zogen, so dass, wenn Aa und Aß die bez. Schnittpunkte der 
beiden Geraden mit der Geraden 8^^ 82 sind, den Punkten Aa , 

Ba, Ga, Da bez. die Punkte Aß, Bß, Gß, Dß 

entsprechen. Femer ist der BUschel 82 durch die Gerade ^«0« 
und der Büschel X2 durch die Gerade BßGß auf den Büschel S^ 
perspektiv bezogen, folglich sind die Büschel S2 und X, projektiv 
auf einander bezogen (Definition), so dass den Strahlen 82 {Aa , 

Ba, Ga, Da ) die bez. Strahlen X2 {Aß, Bß, Gß,Dß ) 

entsprechen. Nun ist der Strahl 82 Aa mit dem Strahl Zj Aß 
identisch, die beiden projektiven Büschel haben also den Strahl 
81 82 entsprechend gemein und liegen daher perspektiv, d. h. es 
giebt eine Gerade, von der Art, dass in jedem Punkte derselben 
zwei homologe Strahlen der projektiven Büschel Sg und Z, sich 
schneiden. Nun schneiden sich die homologen Strahlen 82 Ba 
und X2 Bß nach Voraussetzung im Punkte B2 und die homologen 
Strahlen Sg Ga und X2 Gß in dem Punkte C, von s^. Die Punkte 
B2 und Cj liegen also auf derjenigen Geraden, in deren Punkten 
die homologen Strahlen der Büschel 82 und Xg sich schneiden. 
Durch die Punkte B^ und Cg ist aber die Gerade 5» bestimmt, 
somit ist diese der Perspektive Durchschnitt der projektiven 
Büschel 82 und JTg. Nun entsprechen in denselben einander 
auch die Strahlen 82 Da und X2 Dß, folglich schneiden sie sich 
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in einem Punkte von ^|. Nun schneidet aber die Gerade 8^ D« 
die Grerade ^2 im Punkte D^, folglich geht auch die Gerade 
2, Dß durch diesen Punkt, somit ist der Punkt Dx, der vorher 
als Schnittpunkt der Geraden s^ und X^ Dß angenommen wurde, 
mit dem Punkte Dg identisch, so dass Howohl in der durch die 
Gerade B« Cu bestimmten Projektivität von (S^ S^) als auch in 
der durch die Gerade Bß Cß bestimmten von (/Si Z,) der Punkt 
D, dem Punkte Di entspricht. Da Di jeder von A^, B^, C^ 
verschiedene Punkt von ^i sein kann, so hat jeder Punkt von s^ 
m den beiden Projektivitäten ein und denselben Punkt von 8^ 
zum entsprechenden. Somit sind die beiden durch die Zuord- 
nung der Punkte B^ und Cy zu den Punkten B, und C^ in den 
Netzen (SiS,) bez. (S^X^ bestimmten projektiven Beziehungen 
identisch. 

Nun kann man das Punktpaar B^ C, durch jedes andere 
Paar von 52 ersetzen, während man das Paar B^ Oi beibehält, 
dann ist durch das neue Paar B^G^ als homologes von B^C^ 
dne neue Gerade B^Ca und eine neue Gerade BßC^ bestimmt, 
und je zwei durch diese Geraden bestimmten Projektivitäten der 
beiden Netze sind identisch, somit sind die Netze selbst identisch. 

3. Dass die Netze {8^S^) und (8^X^ identisch sind, ist 
nun bewiesen. Ersetzt man den Punkt 8^ von 8^ 8^ durch einen 
beliebigen Punkt Xi dieser Geraden, so kann man zeigen, dass 
auch die Netze (Si X^ und (Zi Z,) identisch sind. Denn ordnet 
man den Punkten Dg und Cg von s^ die Punkte Di bez. C^ von 
5i zu, so ist dadurch sowohl im Netze (8^ Z,) wie auch im Netze 
(ZiZ,) eine Projektivität bestimmt Diese beiden Projektivi- 
täten sind identisch; denn die Betrachtung, welche in § 2 an- 
gestellt wurde, um die Identität der durch die Zuordnung von 
Bg und Cg zu bez. Di und C^ in den Netzen (Sj 8^) und (Si Zg) 
Destimmten Projektivitäten zu zeigen, gilt auch für die beiden 
durch die Zuordnung der nämlichen Punkte in den Netzen (8^ Zg) 
und (^1 Zg) bestimmten Projektivitäten, wenn man die Punkte 
Dl and Cx aus 81 in zwei Punkte von Zg Dg und Zg Cg und 
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aus Xi in zwei andere Punkte dieser Geraden projicirt. Die 
durch die Zuordnung der genannten Punkte bestimmte Projek 
tivität von ( JTi X^) liegt auch im Netze {S^ X^) und da dies^ 
für jede Projektiv! tat von (X^ X2) gilt, so ist auch das Netz 
{X^X^) mit dem Netze (SiXj) identisch. Da nun auch die 
Netze (/S1/S2) und {SiX^') identisch sind, so sind es auch die 
Netze (S1S2) und (X^X^). Als zwei Punkte X^ und A, kann 
man auch die Punkte A^ bez. Ay^ nehmen, so dass man das 
Netz {AiA^) erhält. Dann gilt der Satz: 

Das Netz {AiA^) ändert sich nicht, wenn die Punkte 
81 und iSs, von denen aus als Mittelpunkten von Strahlen- 
büscheln das Netz ursprünglich construirt wurde, durch 
zwei beliebige Punkte X^ bez. A,, speciell auch durch 
die Punkte A^ bez. Ai von SiS^ ersetzt werden. 

4. Giebt man auf der Geraden $1 die drei Punkte A^B^Ci 
und auf der Geraden s^ die drei Punkte A^B^C^y ordnet den 
Punkten AiBiC^ bez. die Punkte A^B^C^ zu, so kann man 
AiAi^ B1B2, C1C2 als Paare homologer Punkte einer Projek- 
tivität von 81 und s^ auffassen, welche in dem Netze (Sj jSj) 
liegt. In dieser ist dann jedem vierten Punkt D^ von ^i ein 
Punkt D2 von s^ zugeordnet, die Projektivität von s^ und s^ 
also durch die drei Paare homologer Punkte bestimmt. Den 
Punkt Dj erhält man, wenn man den Strahl Si D^ mit der Ge- 
raden BaCa in Da schneidet und diesen Punkt mit S^ durch 
einen Strahl verbindet. Sein Schnittpunkt mit s^ ist dann der 
zu Dl homologe Punkt i),. 

Sind nun E^ und E^ ein beliebiges Paar homologer Punkte 
der Projektivität und T^ und T^ zwei beliebig angenommene 
Punkte der Geraden E^ E^ und projicirt man aus T^ und T, die 
Punktreihen s^ (A^Bfi^ . .) bez. s^ {A^Bfi^^ .), so erhält man zwei pro- 
jektive Strahlenbüschel Ti und T^, die den Strahl I^ T^ ^"^^P^echend 
gemein haben, also perspektiv Hegen. Wenn nun T^A^ und T^A^ sich 
in einem Punkte A^ und 2\(7, und T^C^ in einem Punkte C* 
schneiden, so wird der Strahl T^ D^ die Gerade A^C^ in einem 
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Punkte D* schneiden, dessen Verbindungslinie mit T, durch den 
Punkt Dj von s^ geht (§ 1). Man erhält also denselben Punkt D, 
als homologen zu i)i, wenn man die Gerade A^ A^ durch die Ge- 
rade EiJE^ und die Punkte S^S^ durch die Punkte T^ und T^ 
ersetzt. 

Somit ist die Construktion des zu Di homologen Punktes 
D, in der durch die Zuordnung von Ai B^ C^ zu bez. A^ B^ C^ 
in (Si S,) bestimmten Projektivität auch ausführbar, wenn man 
die Punkte Si und S^ durch zwei Punkte I\ und T^ ersetzt, 
welche auf der Verbindungslinie irgend zweier homologer Punkte 
EiE^ der Projektivität liegen, d. h. man kann die durch A^A^, 
B^B^, C1C2 bestimmte Projektivität auch als im Netze (Tj Ta) 
liegend betrachten, und daher von T^ und Tg aus construiren 
Das Paar AiA^ war vor anderen dadurch ausgezeichnet, dass 
auf der Geraden AiA^ die Punkte S^ und Sg lagen, mittelst 
welcher als Scheitel von Strahlenbüscheln die homologen Punkte 
Dl und D, construirt wurden. Das Paar Ai A^ unterscheidet 
sich jetzt nicht mehr von anderen Paaren, weil die Punkte Si 
und S, durch zwei beliebige Punkte Ti und T^ der Verbindungs- 
linie irgend zweier homologer Punkte Ei und E2 ersetzt werden 
können. Somit ist eine Projektivität durch drei Paare ho- 
mologer Punkte vollkommen und eindeutig be- 
stimmt. 

5. Ersetzt man die Punkte Si und S, der Geraden Si S, 
durch die Punkte A^ bez. Ai, so ist das Netz (Ai A^) mit dem 
Netze (ßi Sj) identisch und ebenso mit dem Netze {Xi Ag), wenn 
Xi und X^ zwei beliebige Punkte von Ai A^ sind. Giebt man 
die Punkte Ai und ^, so ist das Projektivität -Netz (AiA^) 
von 8^ und ^2 bestimmt; denn in allen Projektivitäten desselben 
sind Ai und A^ homologe Punkte, und alle Projektivitäten, in 
denen Ai und A^ homologe Punkte sind, bilden das Netz {Ai A^) 
(§ 1); ebenso ist durch ein beliebiges Punktpaar von Si nnd ^2 
etwa J?i B2, ein Netz {Bi B^) bestimmt, in dessen sämmtlichen 
Projektivitäten B^ und B^ homologe Punkte sind, und alle Pro- 
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jektivitäten, in denen dies der Fall ist, bilden das Netz (B^ B^), 
Die durch die Paare A^ -4,, B^ B^^ C^ (7, bestimmte Pro- 
jektivität liegt also nicht nur im Netze (^i-^,), sondern auch 
in den Netzen {B^ B^) und (C^ Cg) Ziehen wir nun die 
Geraden ÄiB^ und Ä^B^y welche sich in P schneiden, ferner 
Ai Og und Ai Ol, welche sich in Q schneiden, so ist die Projek- 
tivität im Netze (A^A^) durch die Gerade PQ als zugehörige 
bestimmt; sie ist in diesem Netze auch durch die Punkte Pund Q 
und auch durch die Paare homologer Punkte B^ B^ und C^ (7, 
bestimmt Nun liegt die Projektivität auch im Netze {B^ B^y 
Sie ist auch in diesem durch die Paare homologer Punkte A^ A^ 
und CiC^ vollkommen und eindeutig bestimmt, denn zieht man 
die Geraden -BiC, und B^C^^ welche sich in jB schneiden, so 
ist PB die der Projektivität im Netze (-B1JB2) zugehörige 
Gerade. 

Die Gerade PB ist aber mit der Geraden PQ identisch, 
d. h. B liegt auf der Geraden PQ. 

Zum Beweise schneiden wir A^ C, mit B^ A^ im Punkte P^ 
und C1A2 mit B^C^ im Punkte ^1; dann ist durch die Zu- 
ordnung der Punkte ^i, Pi, A^ zu bez. 5^, Cj, ^1 eine projek- 
tive Beziehung der Geraden BiA^ und BiC^ bestimmt, wenn 
man diese Projektivität als im Netze {Bi Bi) liegend auffasst und 
in welcher der Punkt Bi sich selbst entspricht, die also Per- 
spektive Beziehung ist. Folglich schneiden sich P^ C^ und Qi A^ 
in einem Punkte Q, durch den die Verbindungslinie je zweier 
homologer Punkte der Perspektiven Beziehung geht. Verbinden 
wir nun Q mit P durch eine Gerade, welche die Gerade Bi C, 
in B schneidet, so sind P und B homologe Punkte. Nun liegen 
die Büschel A^ und Ci perspektiv bezüglich zu den Geraden 
Bi A^ und Bi Cg und da diese selbst perspektiv zu dem Büschel Q 
liegen, so sind die Büschel A^ und Cj zu einander projektiv, 
liegen aber perspektiv, weil sie die Verbindungslinie ihrer 
Mittelpunkte A^Ci^ die durch B^ geht, entsprechend gemein 
haben. Nun schneiden sich die homologen Strahlen AiA^ und 
CiA^ in A^ und AiC^ und (7^(7, in C„ folglich schneiden sich 
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auch die homologen Strahlen Äi P und (7, R in einem Punkte 
yon A^C^ ± i. 8^. 

Nun ist aber der Schnittpunkt von Äi P mit s^ der Punkt 
Bf. Fol^ich geht auch die Gerade C^ R durch den Punkt B^ 
oder die Gerade CiBf schneidet die Gerade BiG^ in einem 
Punkte iJ, der auf der Geraden PQ liegt. 

6. Wir können nun dem Beweis des Fundamentalsatzes 
noch eine andere Fassung geben, welche sich auf die hier folgen- 
den Satze gründet. Die Netze (ÄiA^) und {BiB^) haben oo* 
projektive Beziehungen gemein; die diesen Projektivitäten zu- 
gdiörigen Geraden bilden den Strahlenbüschel P; ebenso haben 
die Netze iÄiA^) und (CiC,) oo' Projektivitäten mit einander 
gemein, die diesen zugehörigen Geraden bilden den Strahlen- 
büschel Q. Die beiden Büschel haben den Strahl PQ gemein, 
folglich haben die beiden Mannigfaltigkeiten von je <s>^ Projek- 
ti?itaten eine Projektivität gemein, und diese liegt somit in dem 
Netze iÄi AfX wie auch in den Netzen {B^ B^) und Cj C^). — 
Daraus folgt: Drei Projektivität-Netze haben eine Projektivität 
gemein. Zu der Projektivität gehört eine bestimmte Gerade, 
auf der die Punkte PQ R liegen. Diese Gerade ist die in dem 
früheren Sinne zugehörige Gerade der Projektivität, wenn sie 
als im Netze {A^ A^) liegend aufgefasst wird. Sie ist aber auch 
die zugehörige Gerade, wenn die Projektivität als im Netze 
{Bi Bf) und auch die zugehörige Gerade, wenn sie als im Netze 
{Gl Cf) liegend aufgefasst wird. Denn, wenn die Punkte P und Q 
von Ai und Af aus auf bez. die Geraden s^ und Si projicirt 
werden, so erhält man die Paare homologer Punkte B^ Bf und 
Gl Cf als solche, durch die die Projektivität im Netze (Ai A^) 
bestimmt wird. Ebenso werden durch Bi Bf und P und R die 
Paare A^ Af und Gi 6, als solche construirt, durch welche die 
Projektivität als im Netze {B^Bf) liegend aufgefasst wird. Das 
Analoge gilt für die Punkte Ci Gf und R und Q. Somit ist in 
der That die Gerade PQR die der Projektivität zugehörige 
Gerade in jedem der drei Netze {AiAi^ {B^Bf), {C^Gf). 
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Es folgt: Giebt man die Paare A^A^, BjB,, OiCg, so sind 
dadurch drei Netze bestimmt, welche eine Projektivität gemein 
haben, in der Ai und A^, B^ und Bg» C^i ^^d C, homologe 
Punkte sind; also ist durch drei Paare homologer Punkte eine 
Projektivität bestimmt und zwar derart, dass sie als unabhängig 
von den drei Netzen, in denen sie liegt, erscheint, indem zu 
jedem der drei Punktpaare die beiden anderen Punktpaare durch 
die Gerade PQR construirt werden können. Ist nun S ein 
beliebiger Punkt von PQ und schneiden A^S und A^S die 
Geraden ^2 bez. s^ in B^ und D^^ so kann man für die Bestim- 
mung der Projektivität das Paar CiC, durch das Paar D^D^ 
ersetzen. Denn die durch P und Q bestimmte Gerade ist auch 
durch P und S bestimmt, und durch das Paar D^ D^ auch der 
Punkt S und damit die Gerade PQ. Dann schneiden sich auch 
BiD^ und B^Di in einem Punkte Tvon PQ. Ebenso kann man 
für die Bestimmung der Projektivität das P^ar B^ B^ durch ein 
beliebiges Paar homologer Punkte E^E^ ersetzen, so dass sie 
dann durch die Paare A^ A^, D^ i),, E^ E^ bestimmt ist. Schnei- 
den sich noch B^E^ und B^E^ in dem Punkte ü von P^, so 
kann man nun auch A^ A^ durch ein beliebiges Paar homologer 
Punkte, z. B. B^ B^ ersetzen, dann ist die durch A^ A^, B^ B^, 
CiC^ bestimmte Projektivität auch bestimmt durch die Paare 
ihrer homologen Punkte Bi B^, D^ i),, E^ E^^ welche beliebig 
gewählt wurden, denn die Gerade TU ist mit PQ identisch, 
und die Projektivität, der sie zugehört, und die von A^ und A^ aus 
zuerst construirt wurde, kann es auch von B^ und B^ aus wer- 
den. Somit ist eine Projektivität auch durch drei beliebige von 
ihren Paaren homologer Punkte bestimmt und kann in jedem 
Netze construirt werden, in welchem sie liegt, d. i. ein solches, 
das durch ein Paar homologer Punkte bestimmt ist. Damit ist 
gezeigt, dass durch drei Paare homologer Punkte eine projektive 
Beziehung vollständig und eindeutig bestimmt ist, so dass bei 
allen möglichen Construktionen, durch welche die durch die drei 
Paare gegebene Beziehung vervollständigt werden kann, einem^ 
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beliebig angenommeoen Punkte Dj von Si immer derselbe Punkt 
D, von $2 zugeordnet wird. 

7. Es soll noch gezeigt werden, dass die dem Beweise von 
der Identität der Netze (Si S,) und (Si JT,) zu Grunde liegende 
Anschauung sich als Lagenveränderung auffassen lässt, durch 
welche jede projektive Beziehung des einen Netzes in eine solche 
des anderen öbergeführt wird. Indem wir zunächst die Punkte 
-PjCjDj von Sg in die Punkte Bo^ODa der Strahlen S^B^, 
SiCij SiDi projiciren, erhalten wir die Gerade BaC«, die der 
Projektivität von (SiS,) angehört, welche durch die Zuordnung 
von Bi und O^ zu B^ und C^ bestunmt ist und in der A^ und A^ 
homologe Punkte sind. Projiciren wir jetzt die Punkte Bf^C^Da 
aus JITj in die Punkte B^^C^^D^^ von 5,, so sind diese und A^ 
homolog zu den Punkten Bi C^ D^ und A^ von s^ in einer Pro- 
jektivität des Netzes (Si -Xj), welche durch die Zuordnung von 
Bi und Gl zu -Bg* und C^^ bestimmt ist. Verändert man nun 
die Lage der Strahlen des StrahlenbUschels X^, so, dass man 
den Strahl X^ A^ in seiner Lage lässt, den Strahl X^ B^^ um 
X^ dreht, bis sein Schnittpunkt B^^ mit s^, der auf s^ läuft, 
in den Punkt -P, fällt, ebenso für X^C^^, bis sein Schnittpunkt 
Cf^ bei seinem Laufe auf s^ in C^ fallt, so kann man B2 und C^ 
als die Punkte auffassen, durch welche als homologe von B^ 
und Gl die ' Projektivität von (SiX,) bestimmt ist, der die Ge- 
rade BfiCß zugehört (§ 2). In dieser ist dann auch der Punkt 
Dg der homologe zum Punkt D^, weil die Gerade X^ Dß die 
Gerade s^ in i), schneidet. Die üeberfflhrung der Punkte 
JB^^ und Cs^ in die Punkte B^ und C^ lässt sich auch so aus- 
fuhren, dass man die Schnittpunkte Ba und Ca der Strahlen 
JCjJSg' undXjCg' mit den Strahlen Si-Bi und SiC^ auf diesen 
sich bewegen lässt, bis sie in die Lagen B^ Cß gelangen, dabei 
gelangen die Punkte B,' und C,' in die Lagen der) Punkte 
B, und Gg. Lässt man nun den Schnittpunkt Da des Strahles 
JITjDj* mit dem Strahle SiDj auf diesem sich bewegen, bis er 
in die Lage von Dß kommt, so bewegt sich D,^ auf ^^t bis er 
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in die Lage des Punktes D^ kommt. Also folgt: Wenn durch 
Drehung von X,B,* und XjCg' die Punkte Bj' undCg' in die 
Endlagen Bg und Cg gelangen, so gelangt auch der Punkt D, ' 
durch Drehung von Xg D^ in die Lage D^, 

Da Da jeder beliebige Punkt von Ba C« sein kann, so kann 
auch der Strahl X^D^^ für jeden beliebigen vierten, von den 
betrachteten Strahlen verschiedenen Strahl von X^ angesehen 
werden. Somit lassen sich die Punkte Bj* C^^ D^\ die homologen 
Punkte von B^ C^ Di in der durch Ba Ca bestimmten Projektivität 
von (Si X^) durch Drehung der Strahlen von X^, auf denen sie 
liegen, um A, in die Lagen B^ C^ -D« bringen, wo sie die homo- 
logen Punkte von B^ G^ Di in der durch Bß Cß bestimmten 
Projektivität von (Si X^ sind und wo B^ C^ A direct als die 
homologen Punkte von Bi 0^ Di in der durch Ba Ca bestimmten 
Projektivität von (SiS,) bestimmt wurden. Jeder beliebige 
Punkt D^ von s^ lässt sich also sowohl als der dem Punkt 2>i 
entsprechende Punkt in einer Projektivität von (SiSj) wie in 
einer von (S^ X^ auffassen. Folglich sind die beiden projektiven 
Beziehungen identisch, und dies konnte dadurch gezeigt werden, 
dass eine im Netze (Si-Y,) zu Si (BiCiDi) homologe Punkt- 
reihe A' Cj' D^^ auf 8^ durch Veränderung der Lagen ihrer 
Punkte auf s^ in eine zweite Punktreihe B^ C, D^ von s^ über- 
geführt werden konnte, von der man weiss, dass sie die homologe 
zu der Punktreihe Si (BiCiDi) in einer Projektivität des Netzes (Sß^) 

ist. BeiderDrehungder Strahlen von AjBg^J^jCj',^,^^ ^^ ^% 
laufen die Schnittpunkte Ba, Ca, Da mit den Strahlen Si -Bi, 
Si Gl, Si Dl auf diesen, bis sie in die Lagen Bß Cß Dß gelangen. 
Diese Punkte liegen aber in gerader Linie (§ 2). Somit ge- 
langen bei der üeberführung der Punkte -B,' C,' D^^ in die 
Punkte JBj Cg D^, die Punkte Ba Ca Da in die Lage Bß Cß Dß , 
d. h. die Gerade Ba Ca geht in die Gerade Bß Cß über, wenn 
die durch Zuordnung von Bi und C^ zu B^ und 0, bestimmte 
projektive Beziehung von (SiS,) nun als solche von (SiJ^,) 
aufgefasst wird, so dass in dem Netze (Si-Y,) Bß Cß die der Pro- 
jektivität zugehörige Gerade ist. Da Ba Ca jede Gerade der 
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Ebene sein kann, so folgt, dass jede auf s^ liegende Punktreihe, 
z. B. -ig 5,' Cg' Dj*, die in einer projektiven Beziehung von 
(SiJ^j) die homologe zu der Punktreihe s^ (-4i Bj Cj Dj) ist, 
übergeführt werden kann in eine Punktreihe A^ B^ C^ D^ von 5^, 
die in einer projektiven Beziehung von (S^ S,) die zu Si {A^ B^ C^ D^) 
homologe ist, und dass hierbei die Gerade BaCa, die der Be- 
ziehung von (SiAg) ursprünglich zugehörige Gerade in die Ge- 
rade BßCß übergeht, welche bei der neuen Lage der Punktreihe 
^^2* C,* Dg* die der Projektivität von (Si Ag) zugehörige Ge- 
rade bildet. 

Damit ist gezeigt, dass durch eine gewisse Aenderung der 
Lagen der sämmtlichen Projektivitäten von Si und ^g des Netzes 
(Si -Xg) die Identität desselben mit dem Netze (S^ S,) zur Evidenz 
gebracht werden kann. 

8. Die Identität der Netze (Si Sg) und (Si Xg) und auch dass 
der Nachweis derselben sich als eine Lagenveränderung von (Sj X^) 
auf Si und s^ bei fest bleibender Lage von (SiSg) auffassen 
lässt, ist im Vorigen mit Hilfe des im § 1 aufgestellten Satzes 
gezeigt worden. Der Beweis vereinfachte sich dadurch und wurde 
anschaulicher. Dass jene Resultate aber auch ohne Voraus- 
setzung dieses Satzes gefunden werden können, wenn man ge- 
wisse Betrachtangen benutzt, welche sich auf die Möglichkeit 
beziehen, die Geraden der Ebene bei verschiedenen ihrer An- 
ordnungen und Lagen immer als dieselbe Mannigfaltigkeit auf- 
zufassen, so dass sie, als Mannigfaltigkeit, unabhängig 
von der Anordnung, in der sie vorgestellt werden, und von der 
Lage im Räume, in welcher man sie vorfindet, erscheinen, soll 
im Folgenden gezeigt werden. 

Sieht man in der Figur die Strahlen Si B^ und S^ Cj 
als gegeben an, so ist eine Gerade der Ebene durch zwei be- 
liebig angenommene Punkte Ba und Ca dieser Strahlen bestimmt. 
Wir erhalten alle Geraden der Ebene, wenn wir für Ba und C« 
jedes der oo* Punktpaare dieser Strahlen eintreten lassen. Pro- 
jiciren wir jetzt aus dem Punkt Sg die Gerade BaCa, so werden 
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durch diese die Büschel S^ und Sg perspektiv auf einander be- 
zogen« Umgekehrt schneiden sich die durch Ba Ca perspektiv 
bezogenen Büschel Si und S, in der Geraden BaCa und ordnet 
man den Strahlen S^ Ba und Sj Ca die Strahlen S^ Ba und S^ O 
zu, so ist die Perspektive Beziehung von S, und S, und damit 
die Gerade BaCa als Schnitt dieser Büschel bestimmt. Wir 
betrachten von nun an die Gerade B^Ca, die vorher direct 
durch die Annahme der Punkte Ba und Ca bestimmt wurde, er- 
zeugt als Schnitt der beiden Perspektiven Büschel S^ und Sj, 
deren Beziehung bestimmt ist durch die Zuordnung von Sj Bi 
und Si Gl zu Ss B^ und S, C,. Durch das Punktpaar B^ C^ von 
$2 sind die beiden Strahlen von S, auch bestimmt, welche den 
Strahlen S^ B^ und S^ C^ zugeordnet, die Perspektive Beziehung 
von Si und S, fest legen, durch welche die Gerade Ba Ca erzeugt 
wird. Indem wir nun für B^C^ der Reihe nach jedes Paar 
von s^ nehmen und die Punkte desselben mit S, verbinden, 
werden wir den Büschel S^ oo' mal auf deu Bfischel Sg per- 
spektiv beziehen können; oder wie wir auch sagen können, Sj 
ist der Scheitel von «>* Büscheln, deren jeder perspektiv auf Si 
bezogen ist und zwar so, dass die zwei Strahlen irgend eines 
Paares der oo* Strahlenpaare des Büschels S, den Strahlen Sj B^ 
und Si Ol zugeordnet werden. Jede Perspektive Beziehung des 
Büi^chels Si und eines der <»• Büschel S, erzeugt eine Gerade 
der Ebene als Schnitt der Perspektiven Büschel und wir erhalten 
sämmtliche Geraden der Ebene nun in der Weise, dass jede als 
Schnitt des Büschels Si mit einem der «>* Büschel S, auftritt. — 
Ersetzen wir Sg durch einen Punkt X,, der auf Si S, liegt, so 
können wir jede der Geraden der Ebene auch als Schnitt des 
Büschels Si mit einem zu ihm Perspektiven Büschel X^ aus den 
CO* Büscheln X^ erhalten, deren Perspektive Beziehung zu Si 
bestimmt wird, wenn wir je zwei Punkte von s^ mit X^ durch 
Strahlen verbinden und diese den Strahlen Si B^ und Si Cj zu- 
ordnen. — Betrachten wir jetzt speciell die Gerade BaCa, Ihr 
Schnittpunkt Da mit dem beliebig angenommenen Strahl S^Di 
von Si wird aus S, in den Punkt 2), von s^ projicirt. Wir 
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kSnneii ans nan vorstellen, das das Projiciren der Punkte 
Aa Ba Ca Da in die Punkte A^ B^ C^ D, von s^ eine Bewegung 
der Punkte Aa D« auf den Geraden S,^a...SsDa vor- 
stelle, bis sie nach s^ in die Lagen A2 D, gelangen. 

Ebenso kann man sich auch vorstellen, dass durch die reciproke 

Gonstruktion die Punkte A^ D% in die Lagen Aa . . , Da 

gelangen. Da Da jeder Punkt von Bm Ca sein kann, so' erhalten 
wir bei der ersten Annahme die Vorstellung, dass die ganze 
Gerade BaCa Punkt für Punkt auf den Strahlen von Sj in die 
Gerade s^ übergeführt sei. Dasselbe gilt für jede Gerade der 
Ebene und wir erhalten so die Vorstellung, dass die sämmt- 
lichen Geraden der Ebene auf s^ gelagert sind. Ersetzen wir 
nun für die Ck)n8truktion aller Geraden der Ebene den Punkt S^ 
durch den Punkt X^, so können wir die Vorstellung bilden, 
dass die sämmtlichen Geraden der Ebene noch ein zweites Mal 
auf $2 gelagert sind, indem wir jede Gerade auf den Strahlen 
von X^ in die Gerade ^2 überführen. 

Wir haben nun die sämmtlichen <x>^ Geraden der Ebene 
auf «2 gelagert, ein Mal in einer Anordnung, erhalten durch 
Projektion aus S^, und ein zweites Mal in einer zweiten Anord- 
nung, erhalten durch Projektion aus X^. Da die zwei Mal auf 
$2 gelagerten 00' Geraden aber auch bei dieser Lage nur eine und 
dieselbe Mannigfaltigkeit bilden, so muss jede Gerade auf ^|, 
die aus einer Geraden der Ebene auf den Strahlen eines Büschels 
Sj in $2 übergeführt wurde, auch aus einer Geraden der Ebene 
auf den Strahlen eines Büschels X^ in s^ übergeführt werden 
können. Wenn z. B. die Punkte Aa Ba Ca Da von BaCa ausS, 
in die Punkte A^ B^ C^D^ von s^ übergeführt wurden,so ist es gewiss, 
dass auch die Punkte At Bh Ca i)z einer anderen Geraden BuCx 

aus X^ in die Punkte J, i), übergeführt werden können, 

und umgekehrt, dass die Punkte -4, .... D, von ä,, wenn in 
sie aus S, die Punkte Aa . . . . Da übergeführt wurden, nun aus 
X^ in die Punkte An . . . . Dx einer Geraden 5x Ox übergeführt 
werden können. Um nun die Gerade, auf der Ax Bx Cx Dx 
lic>gen, zu finden, projiciren wur die Punkte Aa Ba Ca Da aus 
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Xi in die Punkte A^B^^Ci^D^^ von s^ und gewinnen damit die 
Vorstellung, dass die Gerade BnCa Punkt für Punkt auf den 
Strahlen von JT, in die Gerade s^ ein zweites Mal übergeführt 
worden sei. Wir wollen jetzt mit den Strahlen von X^ eine 
Drehung vornehmen, bei der der Strahl X^A^ fest bleibt, wäh- 
rend die Schnittpunkte B,' 0^» i)g> der Strahlen X^ (JB,' C,' D,>) 
mit 8^ in die Lagen B^C^D^ kommen. Nun sind A^ B^ C^ D, 
nichts anderes als die Punkte Aa Ba Ca Da der ursprünglich 
angenommenen Geraden BaCa in einer neuen Lage dieser Ge- 
raden; ebenso A^B^^ Cg^Dg* dieselben Punkte derselben Geraden 
B^Ca in einer zweiten neuen Lage. Die letzteren Punkte als 
Punkte von B^tCa in der zweiten neuen Lage dieser Geraden 
haben wir nun direct und Punkt für Punkt in diePunkte von J9«Ca 
in der ersten neuen Lage dieser Geraden übergeführt, so dass 
jeder Punkt von B» Ca z. B. Ba im Punkte B^ doppelt gelegt 
ist; wir können also uns vorstellen, dass die Gerade Ba Ca auf 

8^ zweimal liegt, so dass in den Punkten A^ D^ von s^ 

die Punkte Aa . . . . Da doppelt liegen. Die untere Gerade 
B»Ca auf Sg wurde aus der ursprünglichen Lage derselben auf 
den Strahlen S^ in die Gerade 8^ übergeführt. Ersetzen wir 
nun S, durch X,, so wird die obere Gerade BaCa auf 8^, die ja 
mit der unteren identisch ist, wenn wir ihre Punkte auf den 
Strahlen von X, laufen lassen, in eine Endlage BzCz in der 
Ebene kommen, welche wir dadurch bestimmen, dass wir unter- 
suchen, wohin, wenn die Strahlen X, (J?,* C^' Dg') um X, sieh 
drehen, bis sie in die Lagen X, (B^ 0, D,) kommen, ihre Schnitt- 
punkte BaCa Da mit den Strahlen Sj (B^ . . . . D^), auf denen 
dieselben sich bewegen, gelangen. Schneiden nun X^B^ und X^C^ 
die Geraden S^Bj und S^^i i^ Bß und Cß^ so sind dieses die 
Endlagen Bn, Ca der Punkte Ba und Ca, BßCß also die Geraden 
Bzüz, in welche die obere in s^ liegende Gerade B^Ca gelangt, 
wenn ihre Punkte auf den Strahlen von X, sich bewegen. Da- 
raus folgt, dass auch D^ als Punkt Da der ob(*ren Beihe bei 
der Bewegung auf 2g Dg in den Punkt Dß, den Schnittpunkt 
von Bß Cß mit Si D^ gelangt, in welchen der Punkt Dm als 
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Paukt der arsprünglicben Reihe bei seiner Bewegung auf Si Di 
gelangt 

Betracfaiten wir nun die Geraden s^ und s^, so sind sie ein- 
Hial auf die Gerade Ba Ca durch die Büschel S^ bez. S^ und ein 
zweites Mal auf die Gerade Bß Gß durch die Büschel S^ bez. X, 
perepektiv und daher zwei Mal projektiv auf einander bezogen. 
In beiden Beziehungen sind den Punkten A^ B^ Ci die Punkte 
^^,0,, aber auch dem beliebigen vierten Punkte D^ ist in 
beiden der Punkt D, zugeordnet, mithin sind die projektiven 
Beziehungen identisch and bilden eine und dieselbe Beziehung, 
welche sowohl im Netze (S^ S,) als auch im Netze (S^ X,) liegt. 
Da dies für je zwei projektive Beziehungen der beiden Netze gilt, 
so sind die Netze selbst identisch und können als das eine Netz 
(Ä^J^) betrachtet werden. 

In der ersten Note § 5 war ausgeffthrt worden, dass bei der 
Construktion des Netzes (SiS,) dem Punkt Ai der Punkt A^ 
and den beiden willkbrlich angenommenen festen Punkten B^ 
and Ci von Si je zwei beliebige Punkte J?, und C, von s^ ent- 
sprechend gefunden werden. Es wurde gezeigt, dass man die- 
selbe Beziehung von Si und s^ bei der Construktion des Netzes 
(XxX«) erhält und hieraus geschlossen, dass die beiden Netze 
ideolisch sind. Aus dem Vorigen erhellt nun, dass dieser Schlußs voll- 
konunen berechtigt war, da auch der Satz, dass in zwei Projekti vitäten 
der Netze (S^ S^) und (X^ X^) (§ 3), welche durch die Zuordnung 
von AiBiCi zu A^B^C^ bestimmt sind, auch jedem vierten 
Punkte Dl derselbe Punkt D^ zugeordnet ist, implicite in der 
der Schlussfolgerung zu Grunde liegenden Anschauung schon 
enthalten ist, wie aus den jetzigen Ausfähruogen explicite zu 
Tage tritt. 

Auch dass der Nachweis der Identität von (Si S,) und (S^ X^) 
durch eine Lageuveründerung des einen der Netze geftthrt wer- 
den kann, geht aus der Betrachtung hervor. 

Was noch den Fundamentalsatz betrifft, so ist hier im § 8 
zunächst nur {jozpigt, dass eine Projektivität durch drei Paare 
homologer Punkte vollkommen und eindeutig bestimmt ist, wenn 
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sie in einem gewissen, der durch die drei Pnare bestimmten Netze 
nämlich im Netze Mi -4,) liegt. Der Beweis, dass sie auch in 
jedem anderen Netze liegt, das durch ein Paar ihrer homologen 
Punkte bestimmt ist, und auch als eine Projektivität dieses 
Netzes consti-uirt werden kann, wird in der ersten Note § 7 ge- 
führt, nachdem erst die Gesammtheit der möjilichen projektiven 
Beziehungen von $1 und s^ ermittelt worden ist. In dieser 
Arbeit (§ 4) konnte der Beweis mit Hilfe des in § 1 
aufgestellten Hiifssatzes und in anderer Weise in § 6 noch mit 
Benutzung eines zweiten Satzes über die gemeinschaftlichen Pro- 
jektivitäten zweier Netze direct, d. h. bevor man die Gesammtzahl 
aller möglichen Projektivitäten kannte, geführt werden. 



In derselben Sitzung (27. Januar 1888) trug Herr Privat- 
docent Dr. A. Elsas vor; 

Kritische üntersnohongen Aber Seoondfirelemente. 

Je mehr die Technik anerkennt, dass ein ürtheil über die 
wirthschaftliche Brauchbarkeit der Secundärelemente nicht gefällt 
werden kann, so lange nicht der Process der Strombildung in 
denselben vollständig physikalisch analysirt worden ist, desto 
dringender tritt an den Physiker die Aufgabe heran, durch 
methodische Experimentaluntersuchungen die Herbeiführung der 
Entscheidung zu beschleunigen. 

In diesem Sinne wird eine Reihe kritischer Versuche, welche 
ich auf Grund eines vorangegangenen eingehenden Studiums in 
einem Experimentalcolleg über Accumulatoren vorgeführt habe, 
der VeröflFenthchung nicht unwerth erscheinen. 

1. Die Frage, welches ist der Elektrolyt, der bei der La- 
dung und Entladung eines Planta. 'sehen Accumulators zersetzt 
* wird, beantwortet eine neuere Untersuchung über die Secundär- 
elemente') in sehr scheinbarer Weise dahin, dass eine Wasser- 

1) W. Haberlein, üeber die Beziehungen der elektriochen GrOesen 
und den Nutseffect von Secund&relementen ; Wiedemann*8 AnnaL 81, 
p. 893. 1887. 
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lersetzang eintrete. Die elektrolytisch aus der yerdQnnten 
Schwefelsäure aosgeschiedenen Gase, Wasserstoff und Sauerstoff, 
wurden dann secundär auf die Elektroden wirken, bei der 
Ladung im entgegengesetzten Sinne, wie bei der Entladung. In- 
dessen ist gegen diese Auffassung von vornherein geltend zu 
machen, dass zur elektrolytischen Zersetzung des Wassers zwischen 
unlöslichen Elektroden eine sehr hohe elektromotorische Kraft 
erforderlich ist, sagen wir 2,8 Volt, die bedeutend grösser ist, als 
die elektromotorische Kraft der Polarisation, welche dem Strom 
bei der Ladung des Accumnlators entgegenwirkt, nämlich 2,2 Volt, 
wihrend bei der Entladung der Accumulator sogar nur eine 
elektromotorische Kraft von 2 Volt höchstens besitzt. 

Auch E. Reynier hält die verdünnte Schwefelsäure für 
die elektrolytische Flüssigkeit des Accumnlators und nimni^ an, 
dass der Zersetzungsprozess reversibel ist. Nach ihm entspricht 
das sich entladende Secundärelement zu Anfang dem Schema 
Pbl2H^SOjPb02, zu Ende dem Schema Pb80j2H^0lFbS0^, 
während bei der Ladung aus dem Bleisulfat secundär einerseits 
Blei abgeschieden, andrerseits Superoxyd gebildet wurd. 

Nun ist die Bildung von Bleisulfat an beiden Elektroden 
von so vielen Experimentatoren constatirt und untersucht worden, 
dass an der Thatsache selbst nicht wohl mehr gezweifelt werden 
kann ; während aber die Einen sie für eine nothwendige Bedingung 
der Accumulatorenwirkung halten, sollen wir sie nach Anderen 
als einen höchstens durch den Schutz, welchen die unlösliche 
Solfatschicht den Elektroden beim Stehen des Accumnlators ge- 
währt, nützlichen seeundären Process betrachten. 

2. Dieser Meinungsverschiedenheit gegenüber ist eine Unter- 
sudiuDg von Herrn Tscheltzow*) von besonderem Interesse. 
Derselbe bestimmte die Wärmewerthe verschiedener chemischer 
Processe, welche denkbarerweise im Accumulator statthaben 
könnten, und fand, dass bei der Uoiwandlung beider Elektroden 
in Bleisulfat 88,60 Cal. frei würden, einer elektromotorischen 



1) Tscheltiow, G. B. 100, p. 1458; 1885. 
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Kraft von 1,93 Volt entj^prechend. Da aber diese Zahl sehr nahe 
mit der beobachteten elektromotorischen Kraft dos Entladnngs- 
Stromes Qbereinstimmt, muss man nicht allein schliessen, dass 
die Sulfatbildung der wesentliche chemische Process ist, sondern, 
wie mir scheint, weiter folgern, dass Pb /SO4 der Elektrolyt des 
Accumulators ist. Schon Herr 0. Lodge ') hat darauf aufmerk- 
sam gemacht, dass eine mit Wasser abei^ossene Schicht von 
Bleisalfat zwisdien Platinplatten elektrolysirt werden kann und 
Bleisuperoxyd auf der Anode abscheidet, womit zusammenhingt, 
dass das Sulfat nicht ganz unlöslich sein kann. 

Indessen muss die Tbatsache beachtet wanden, dass zur Er- 
reidiung der höchstmöglichen Leistungsfähigkeit des Accumulators 
nach Planta die Ladung mit einer zur Wasserzersetzung ge- 
nagenden elektromotorischen Kraft geschehen und fortgeführt 
werden muss, bis Gasblasen an den Elektroden auftreten. Setzt 
man die Ladung noch weiter fort, so wfichst die dem Ladungs- 
strom entgegenwirkende elektromotorische Kraft ober den Werth 
von 2,2 Volt hinaus *) und erreicht unter umständen sogar 2,8 
Volt. Löst man dann den Accumulator von der ladenden Säule 
und lässt ihn sich sofort entladen, so hat auch die elektromoto- 
torische Kraft der Entladung nahezu diese Grösse, freilich nur 
für Secunden, was darauf hinweist, dass nach vollendeter Ladung 
des Accumulators die Gase Wasserstoff und Sauerstoff sich auf 
den Platten das VolUmeters PblH^SOjPbO^ aus Wasser ab- 
scheiden , wie bei der Conibination Pt jH^ SOj Pt auf den 
Platinplatton, und dass bei der Entladung sich zunächst wieder 
i/j und zu U/) vereinigen. Für den ferneren Verlauf der 
Entladung, welchem die längere Zeit constante elektromotorische 
Kraft von 1,9 bis 2 Volt zukommt, würde dann, dem von Ber- 
thelot experimentell begründeten Gesetz der Elektrolyse •) ent- 
sprechend, ein anderer chemischer Process anzunehmen sein. 



1) 0. Lodge, Nature 26, p. 596; 1882. 

2) Vgl s. B. Hftberlein, a. a. 0. p. 410, tab. VH und YIU. 

3) Berthelot, Ueber die Grenzen der Elektrolyse, Ann. de chimie et 
de phjn, (5) 27, p. 89. 
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Ich stelle ndr den Ladungsvorgang, um von diesem 
zuerst za sprechen, folgendevmassen vor: Setzt man einen Accii- 
molator frisch zusammen, taucht also reine Bleiplatten in reine 
ymrdflnnte Schwefels&ore nnd sendet einen Ladnngsstrom hin- 
dorch, so wird an der Anode zunächst eine Oxydation eintreten, 
an der Kathode Blei zu Sulfat gelöst werden, wodurch secund&r 
Wasserstoff ausgeschieden wird. Es erscheint dann Pb 80^ als 
Elektrolyt Die Reactionen verlaufen zunächt nach den Formeln: 
an der Kathode Pb + H^S0^^Ib80^ + H^') 
an der Anode Pb + O^PbO. 
Sobald die Anode mit Oxyd bedeckt ist, muss der Process ein 
anderer werden und die elektromotorische Gegenkraft muss 
wachsen, indem die Oxydation fortschreitet: 

PbO+0 = PbO^. 
Ist diese Stufe erreicht, so kann eine Wasserzersetzung ein- 
treten, bei welcher die mit Superoxyd bedeckte Platte sich wie 
die Platinanode in einem Wasser -Voltameter verhält und Sauer- 
stoflF aufoimmt, der nur noch secundär chemisch wirken kann, 
sonst aber entweicht 

Bei der ersten Phase der Ladung sind die wesentlichen Vor- 
gänge, welche die elektromotorische Gegenkraft des Accumulators 
veranlassen, die Zerlegung von Bleisulfat durch den Strom und 
die gleichzeitige Oxydation der Anode; die Sulfatbildung an der 
Kathode ist im eigentlichen Sinne eine secundäre Action, die 
permanent unter Ausscheidung von Wasserstoffgas stattfindet, 
ohne durch den Strom direct verursacht zu sein. Ist diese Auf- 
fassung riditig, so folgt aus den Daten von Tscheltzow, dass 
der Wärmewerth des Processes 32,16 Calorien beträgt, welchem 
eine elektromotorische Gegenkraft von 0,70 Volt entspricht Der 
zweiten Phase der Ladung käme der Wärmewerth 44,30 Cal, 
die elektromotorische Kraft 0,96 zu. 



1) Die Snlfjatbildnng findet nur bei firisch bereiteter S&ore statt; sie 
Ueibt aus, wenn die Flflsagkeit schon SolfiEit enthält und anch^ wenn die 
elektroiBotorisehe Kraft des Iiadnngsstroms gering ist. 



Digitized by VjOOQ IC 



24 

3. Die experimentelle Stütze fQr die obigen Erklärungen, 
deren hypothetischer Charakter nicht verkannt werden darf, sehe 
ich in folgenden Versuchen: 

Schliesst man ein Dani eil -Element mit einem Paar frisch 
geschabter Bleistreifen in reiner verdünnter Schwefelsäure und 
dem Nebenschluss 0/lOeiner Sie mens 'sehen Sinus-Tangenten- 
Boussole zu einem Stromkreise zusammen, so beobachtet man 
leicht das Anwachsen der elektromotorischen Gegenkraft. Bei 
einem Instrument von 128,4 S.-E. Widerstand war der Ausschlag, 
den ein Daniell von nahe 1,1 Volt gab, wenn statt des Bleivolta- 
meters ein Draht von nahezu demselben Widerstand eingeschaltet 
war, 70^; nach Einschaltung des Voltameters fiel der Ausschlag 
schnell auf etwa 26<^ und dann langsam auf 18^ Da der Wider- 
stand des Stromkreises sich erfahrungsmässig wenig änderte, 
kann man die Tangenten der Ausschläge den wirksamen elektro- 
motorischen Kräften proportional setzen, und man erhält so: 



AuBBchl&ge 


Tangenten 


Elektrom. 
Eiftfte 


Gegenkraft 
de« Voltam. 


70» 
26» 
18» 


2,747 

0,4877 

0,3249 


l.lOVolt 
0,19 » 
0,13 » 


0,91 Volt 
0,97 » 



Man sieht, dass sehr schnell die zweite Phase der Ladung er- 
reicht wird, und beobachtet, dass Wasserstoff an der Kathode 
entweicht 

Zweitens verbinde man das Voltameter mit den mittleren 
Näpfen eines Quecksilber -Umschalters, während die anderen 
Nfipfe einerseits mit einer Batterie von grösserer elektromoto- 
rischer Kraft (ich benutzte abwechselnd 5 Meidinger und 8 Le- 
clanch^- Elemente), andererseits mit einem Stromkreise, welcher 
ausser dem Galvanometer einen grösseren Widerstand enthält, 
verbunden sind. Hierbei verbinde man einige Secunden lang das 
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Yoltameier mit der Säule, lege daraaf in den Galvanometerkreis 
um, verbinde wieder u. s. w. So kann man, wenn man die Dauer 
der Ladungen allmählich vergrössert, die einzelnen Stufen der 
Ladungen verfolgen, indem man die elektromotorische Kraft der 
Entladung durch einen grösseren Widerstand beobachtet Bei 
ca. 1000 S.-E* eingeschaltetem Widerstand wurden nacheinander 
die ersten Ausschläge 12,5®, 14,5^ 15®, 15,5® beobachtet. Darauf 
wurde ein Sprung auf 34® constatirt; aber die Nadel blieb nur 
wenige Secunden in dieser Lage, und sank fast momentan auf 
16® Grad und dann langsam weiter. Nach nochmaliger Verbin- 
dung mit der Batterie bleibt die Nadel schon länger über 34 bis 
ä5® stehen, und bald erhSlt man erste Ausschläge bis 40 und 
45® und grössere Constanz des Entladungsstroms. 

Das zum Vergleich dienende Daniell- Element gab 23® Aus- 
sdilag, woraus sich berechnet, dass den Ausschlägen 

12,5® 14,5® 15® 15,5® 34® 40® 45® 
0,57 0,67 0,69 0,72 1,75 2,17 2,59 
Volt elektromotorische Kraft entsprechen. Hierbei treten deut- 
lich zwei Phasen der Entladung in die Erscheinung. Das vor- 
hin besprochene Experiment zeigte eine Phase der Ladung, 
welcher die elektromotorische Kraft 0,9ü Volt, der Wärmewerth 
44,3 Calorien entspricht; hier haben vrir eine Entladung, der 
offenbar diese Phase der Ladung vorhergegangen sein muss, mit 
der anfilnglidi elektromotorischen Kraft 0,70 Volt und dem Wärme- 
werth 32,16 Gal. 

Daraus ist zu folgern, dass bei dieser Entladung FbOznPb 
redudrt und an der P&- Elektrode Sulfat gebildet wird, und 
dieser Process erscheint erklärlich, da bei der Ladung mit 
schwacher elektromotorischer Kraft (l Daniell) nur eine uner- 
hebliehe Schicht PbO^ erzeugt sein kann, welche zu PbO re- 
ducirt wird, ehe die Nadel des Galvanometers zur Ruhe kommt 
während bei der stärkeren Ladung der Abfall der elektromoto- 
rischen Kraft anzeigt, dass alles IbO^ umgewandelt ist 

4. Welchen Entladungsprocess hat man sich nun vorzustellen, 
wenn der Accumulator mit einer starken Säule zum Maximum 
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der elektromotorischen Kraft geladen ist? In den ersten Augen- 
blicken wird der Wasserstoff auf der i%-Elektrode and der freie 
Sauerstoff auf der P60,-Elektrode zu einer Bildung von Wasser 
Veranlassung geben, wie bei dem Wasservoltameter mit Platin- 
platton. 

Darauf aber wird eine Solfatbildung an beiden Elektroden 
eintreten, wobei dann auch Bleisulfat als der Elektrolyt des 
Accumulators ersdieint. An der P6-Elektrode wird SO, und 
abgeschieden und hierdurch Sul&t erzeugt. An frischen Elek- 
troden beobachtet man daneben eine lebhafte Wasserstoffentwicke- 
lang, wekhe wohl dadurch zu Stande kommt^ dass das Jon 
sich mit dem freien Wasserstoff auf der P&-Platte verbindet, 
während gleichzeitig die Reaction: Pb ^ 80^A'H^0 = FbS0^ 
+ J7, stattfindet, so dass der Wasserstoff immer wieder ersetzt 
wird. An der P60,-Elektrode wird das nascirende Biei die Ver- 
anlassung zu einem der folgenden Processe geben: 

Pb + H^80^ = PbS0^+ H^; H^+PbO^ + H^SO^ 

= Pb80^ + 2H^0 
Pb + 2P60, = Pb^O^ ; P6s04 + 2H^S0^ = 2P6SO4 
-h2Ä,0 + P60,- 
Je^enfeUs wird ein PbO^ der Elektrode in Sulfat umge- 
wandelt 

Der W&rmewerth, welcher för die elektromotorische Kraft 
der Entladung massgebend ist, muss daher der Umwandlung 
beider Elektroden in Sulfat entsprechen, also nach Tscheltzow 
88,60 Cal. betragen (äquivalent 1,93 Volt). 

Der Theorie nach muss die Entladung mit constanter elektro- 
motorischer Kraft erfolgen, bis alles PbO^ in Sulfat umgewandelt 
ist. In Wirklichkeit aber bringt schon der Umstand, dass das 
Bleisulfat fast unlöslich ist, andere VerhSltnisse mit sich, z. B« 
veranlasst das Sulfat, welches die P&-Platte bedeckt, eine Oxi- 
dation derselben und somit den Abfall der elektromotorischen 
Kraft, ehe das Superoxyd völlig aufgelöst ist. 

5. Es liegt die Frage nahe, warum innerhalb gewisser 
Grenzen, die man nicht eng nennen kann, die elektromotorischen 
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Er&fte bei der Ladung sowohl wie bei der Entladung sieh con- 
tinairüch ändern, während doch der Uebergang von einem che- 
misdien Process zu einem anderen einen Sprung bedeutet. Bei 
der Entladung z. B. dauert der Abfall von 2, 17 Volt bis 1,75 Volt 
selbst bei den benutzten Bleistreifen von nur 10 qcm Fläche 
einige Minuten und der weitere Abfall auf 0,70 Volt geschieht 
zwar sehnen, aber doch nicht gerade sprungweise. Herr Häber- 
lein folgert ■), dass der plötzliche oder rasdie Abfall der elektro- 
motorischen Kraft bei der Entladung eine Polarisation der Platte 
durch Oase anzeige. Indessen scheint mir folgende Erklärung 
den Vorzug zu verdienen : Da die Platten nicht an allen Stellen 
absolut gleich sind, wird an einzelnen Stellen der Uebergang zu 
dem minderwerthigen chemischen Process früher erfolgen , als an 
andern, und erst nach einiger Zeit nimmt die ganze Platte an 
dem neuen Process theil. So hat man denn gewissermassen zwei 
verschiedene elektromotorische Kräfte nebeneinander im Strom- 
kreise, die zu einer scheinbaren Resultante zusammenwirken, und 
diese ändert sich continuirlich, weil die Oberfläche der einen 
Componente stetig wächst, die der anderen stetig abnimmt 

6. Man pflegt die Wirkungsweise der Accumulatoren nach 
Faure dadurch zu erklären, dass die auf die Bleiplatte aufge- 
tragene Mennige, respektive ihre Umsetzungsproducte mit Schwefel- 
^nre, Bleisulfat und Bleisuperoxyd, sowohl während der Ladung 
als während der Entladung durch die bei der Zersetzung der 
Sebwefdsäurelösung freiwerdenden Jonen secundär verändert 
werden. Dieser Auffossung zufolge würde der chemische Process 
in dem Faure-Accumulator derselbe sein, wie in dem von 
Plant«. 

Verschiedene Versuche, auf welche näher einzugehen ich jetzt 
keine Veranlassung habe, führten mich indessen zu der Ansicht, 
dass diese Vorstellung nicht zureichend ist, vielmehr angenommen 
werden muss, es werde durch das Hinzubringen der Mennige 
sofort eine elektrolysirbare Bleilösung erzeugt, welche sich beim 



1) W. Häberlem, a. a. 0. 
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Plant^-Accumalator erst darch die »Formationc in hinreichen- 
dem Maasse bildet. 

Zur Stütze meiner Auffassung habe ich Accumulatoren ohne 
Schwefelsfiure construirt und einige Exemplare derselben ein 
Vierteljahr lang in fortwährenden Gebrauch genommen, von 2^it 
zu Zeit durdi Verdunstung verloren gegangenes Wasser ersetzend« 
sonst aber ohne alle Veränderung der ursprünglichen Zusammen- 
setzung. 

Die Bleielektroden dieser Accumulatoren sind beiderseits 
offene Cylinder. Der Zwischenraum zwischen denselben wird mit 
einem Brei aus Mennige, Gyps und Brunnenwasser ausgegossen. 
Nach dem Erstarren des Breis hat man also gewissermassen 
trockene Accumulatoren. Man kann dieselben ohne weitere Vor- 
bereitung laden, aber auch zuvor die Mennige durch Eintauchen 
in verdünnte Schwefelsäure in ein Gemisch von Superoxyd und 
Sul&t umwandeln und die etwa zurückbleibende Schwefelsäure 
mit Wasser ausziehen oder mit Ealilösung neutralisiren, worauf 
das lösliche Salz ausgespült wird. Begreiflicherweise haben 
solche trockene Accumulatoren einen inneren Widerstand, der 
sehr viel höher ist, als wenn dieselben Platten in verdünnte 
Schwefelsäure getaucht wärden ; sorgt man aber dafür, dass sie 
(mit Brunnenwasser) immer feucht gehalten werden, so verringert 
sich der innere Widerstand immer mehr, je öfter sie gebraucht 
werden. Bei einem Element von ca. 15 cm Höhe, 8 cm äusserem 
und 7 cm innerem Durchmesser, an welches kein Tropfen Säure 
gekommen war, sank z. B. der Widerstand von anfänglich 10 bis 
12 Ohm auf 0,8 bis 1,0 Ohm; dabei behielt die Mennige ihre 
frischrothe Farbe während eines mehrmonatlichen Gebrauches. 
Bei verschiedenen Elementen zeigt sich natürlich ein grosser 
Unterschied der Widerstände. 

Beide trockene Accumulatoren aber: 

I. mit in Schwefelsäure umgewandelter Mennige, 
II. mit unveränderter Mennige in Brunnenwasser 
laden sich zur selben elektromotorischen Kraft, wie ein Planta* 
Accumulator. Man überzeugt sich hiervon in einfacher Weise, 
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indem man die beiden Accnmolatoren mit einem bereits formirten 
Bleiplattenpaar in verdünnte Schwefelsäure hintereinander in 
einen Stromkreis von 12 bis 15 Volt schaltet and solange lädt, 
bis in dem Schwefelsäure -Accumalator Gasblasen aufsteigen. 
Oeffhet man dann den Ladungsstrom und verbindet die Elemente 
dnzetn mit einem Galvanometer von grossem Widerstand, so 
geben sie nahe gleiche Ausschläge und die Differenzen sind nicht 
erheblicher, als man sie bei verschiedenen Plant6-Accumnla- 
toren findet. Beispielsweise gaben die drei Elemente an der 
Siemens'schen Tangen ten-Boussole mit Einschaltung von 1000 S.-E. 
Widerstand H6 bis B6,5® anfänglichen Ausschlag, entsprechend 
1,80 bis 1,83 Daniell, also nicht ganz 2 Volt. 

Sind die trockenen Accumulatoren öfter geladen und ent- 
laden worden, so zeigen sie bei der Entladung durch einen 
grösseren Widerstand dasselbe Verhalten wie die Secundärelemente 
mit Schwefelsäure. Zeichnet man die Entladungscurven auf, so 
zeigt sich immer fast derselbe Verlauf, wenn die Ladung und der 
Widerstand des Stromkreises bei den verschiedenen Elementen 
gleich war. Nur tritt meist der Abfall der elektromotorischen 
Kraft (wie man es auch bei den Faure- Accumulatoren beob- 
achtet) früher ein, nimmt dafür aber einen langsameren Verlauf, 
wie bei den meisten Plant6-Elementen. ^) 

Die Nutzeffecte sind zu Anfang des Gebrauchs, wie sich er- 
warten lässt, sehr gering, oft erhält man nicht einmal 30<^/o der 
zum Laden aufgewendeten Stromarbeit wieder; allmählich aber 
verbessern sich die Elemente ganz bedeutend, und in einigen, 
freilich seltenen Fällen habe ich Nutzeffecte von 85 % beobachtet. 

7. Es ist aus dem Vorhergehenden ersichtlich, das Mennige- 
Accumolatoren der Schwefelsäure nicht bedärfen. Dabei scheint 
die Thatsache, dass die elektromotorischen Kräfte der Entladung 



1) Bei KarzschlnsB der Elemente (durch ein GhilYanometer von ge- 
ringem Widerstand) zeigen sich natürlich erhebliche Verschiedenheiten, 
die lieh ans dem yerschiedenen inneren Widerstand Ton selbst erklären 
ud daher ohne besondere Wichtigkeit sind. 
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mit Schwefelsäure nicht anders gefunden werden, wie ohne 
Schwefelsäure, gegen die aus Zahlen Tscheltzow's gezogenen 
Schlüsse auf den chemischen Process zu sprechen. 

Oeffnet man einen Mennige-Accumulator ohne Schwefelsäure 
(Bleistreifen in Pappschächtelcben, die mit dem Brei ausgegossen 
werden, dienen sehr gut zu Vorlesungsversuchen), so sieht man 
an der einen Elektrode eine fest adhärirende Schicht von Blei- 
superoxyd, an der andern einen grauächwarzen Bleiüberzug, und 
an beiden Elektroden geht eine dunkele Ffirbung etwas unter 
die Oberfläche der Mennige. Offenbar ist Mennige, P^s^ii ^^ 
Blei und Superoxyd zerlegt worden bei der Ladung, und es tritt 
bei der Entladung der rückläufige Process ein. Fasst man die 
Mennige als Bleisalz einer hypothetischen, vierbasischen Bleisäure 
auf, so würde Fb^FbO^ der Elektrolyt sein und an der Kathode 
P&8, an der Anode PbO^ + O^ ausgeschieden werden, wobei noch 
der Sauerstoff ein Fh der Anode zu Superoxyd oxydirt Hiemach 
ist erklärlich, warum der Faure-Accumulator nicht der lang- 
wierigen Formirung bedarf, wie derPlant^'sche. Bei der Ent- 
ladung würde an beiden Elektroden wieder Pb^FbO^^ gebildet 
werden, wie beim Planta- Element P6 SO4. Merkwürdig, wenn 
auch nicht unerklärlich, würde nur sein, dass den beiden Ele- 
menten, mit und ohne Schwefelsäure, gleiche elektromotorische 
Kräfte, den verschiedenen chemischen Processen gleiche Wärme- 
tönungen entsprechen sollen. Leider fehlen die thermochemischen 
Daten über die Umwandlungen der Mennige, weshalb ich mich 
auf die Gonstatirung des Thatsächlichen beschränke. 

Es wäre zu erwarten, dass ein Mennige -Accumulator ohne 
Schwefelsäure seine Ladung beim Stehen besser hielte, als andere; 
das ist indessen nicht der Fall. Ich habe bei vielen Elementen 
Entladungen mit Ruhepausen vorgenommen und stets einen Ver- 
lust während der Ruhezeit gefunden ; jedoch schwankten die Ver- 
hältnise so sehr, dass ich kein Urtheil darüber gewinnen konnte, 
welcher Art von Elementen ein Vorzug zukomme. 

Ehe wir uns anderen Arten von Secundärelementen zuwen- 
den, möchte ich noch auf einen sehr instructiven Vorlesungs- 
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yersmeh hinweisen. Lädt man einen Accanmiator mit Schwefel- 
säure, dessen innerer Widerstand klein ist, mit einer kleinen 
Hand-Dynamomaschine, so hat man nur eine geringe Anstrengung 
nöthig, um das Rad mit einer bestimmten Geschwindigkeit zu 
drehen, während man dieselbe Umdrehungsgeschwindigkeit nur 
mit Möhe erreicht, wenn man einen trockenen Accumulator mit 
grossem Widerstand zu laden versucht. 

8. Wenn in den Mennige-Accumulatoren das Blei und Super- 
oxyd wirklich aus der Mennige stammen, so muss sich zeigen lassen, 
dass die Blei-Elektroden durch andere ersetzt werden können, weldie 
nicht angegriffen werden. Zu diesem Behufe eignen sich sehr 
gut Kohlen für Bogenlampen in Mennige-Gyps-ßrei. Man con- 
statirt leicht eine elektromotorische Kraft von 1,8 bis 1,9 Volt, 
und die Entladung erfolgt selbst bei dünnen Stäben langsam 
genug. 

Dieser Accumulator, Kohle in Mennige, ist auch interessant 
als Repräsentant einer Klasse von Secundärelementen, in welchen 
eine Bleiverbindung zwischen indifferenten Elektroden zerlegt 
wird. Man kennt eine ganze Reihe von Bleiverbindungen, welche 
bei der Elektrolyse an der Anode Bleisuperoxyd bilden, und es 
hat wenigstens ein theoretisches Interesse, zu untersuchen, in- 
wiefern sich dieselben zu Secundärelementen verwenden lassen. 
Ich möchte besonders auf einige zu Vorlesungs- Demon- 
strationen sehr geeignete Einrichtungen hinweisen. 

Ein Accumulator mit Bleizuckerlösung und Kohlenelektroden 
wurde hergestellt, indem man gut leitende harte cylindrische 
Eohlenstäbchen durch entsprechende Öffnungen im Kork eines 
Pulverglases steckte und dieselben oberhalb mit Klemmschrauben 
für Leitungsdrähte versah. Das Glas musste so hoch sein, dass 
die Elektroden nicht dem Boden desselben nahe kamen; als Fäll- 
flüssigkeit diente eine ziemlich concentrirte wässerige Liösung von 
Bleiacetat. Der Strom von 5 Meidinger- Elementen schlug in 
kurzer Zeit auf der Kathode krystallinische Bleiblättchen nieder, 
während die Anode einen schwarzen, spiegelnden Ueberzug von 
Superoxyd erhielt. Wird die Ladung Unger fortgesetzt (2 bis 
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3 StuDden), so bilden sich an der Kathode schöne farnblattähn- 
liche Bleigebilde, die allmählich bis zur Anode fortwachsen, wes- 
halb die Elektroden einander nicht zu nahe stehen dürfen. Da- 
neben fallt schwammiges Blei auf den Boden des Geßsses. 

Dies kleine Secundärelement nimmt eine verhältnissmässig 
grosse Elektricitätsmenge auf und hält die Ladung sehr gut, so 
lange die Lösung nicht zu sehr verdünnt ist Der Entladungs- 
strom hat eine elektromotorische Kraft von 1,4 bis 1,5 Volt, 
wenn man die Entladung gleich nach der Ladung vomhnmt. 
LSsst man aber das Element erst eine Zeitlang stehen, so sinkt 
die elektromotorische Kraft auf 1,1 Volt und darunter, wahr- 
scheinlich, weil sich die P&-Elektrode mit einer Oxydhaut über- 
zieht. — Als Elektrolyt fiingirt das Bleiacetat und bei der Ent- 
ladung wird wieder an beiden Elektroden essigsaures Blei ge- 
bildet. Dabei sieht man in auffälliger Weise, dass der in qua- 
litativer Hinsicht reversible chemische Process quantitativ keines- 
wegs reversibel ist. Alles auf den Boden des Gefässes nieder- 
gefallene Blei wird nicht wieder gelöst, das an der Elektrode 
ausgeschiedene nur theilweise; es wird demnach mindestens so 
viel Arbeit verloren gegangen sein, als die Ausscheidung dieser 
Bleimengen erforderte, üeberdies verringert sich der Nutzeffeet 
bei fortgesetztem Gebrauch des Elementes, da die Substanz, an 
welche sich der chemische Process knüpft, nämlich der Bleizucker 
in der Lösung, allmählich aufgebraucht wird. Das Verhalten 
aller Secundärelemente mit indifierenten Elektroden und Blei- 
salzlösungen bildet einen gewissen Gegensatz zu dem der Plan t6- 
Accumulatoren. In jenen wird die Lösung zerstört und muss 
erneuert werden, in diesen werden die Platten corrodirt und 
bedürfen eines Ersatzes. 

Auch an dem eben beschriebenen Element kann man zeigen, 
dass verschiedenen elektrolytischen Processen verschiedene elektro- 
motorische Kräfte entsprechen und umgekehrt. Ein Daniell- 
Element reicht nicht aus, den Accumulator in der besprochenen 
Weise zu laden ; gleichwohl polarisirt es ihn, wobei eine elektro- 
motorische Gegenkraft von nahe 0,5 Volt von dem Accumulator 
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aoBgeubt wird, und man erhält vod dieser Ladung einen Pola- 
risationsstrom von 0,2 bis 0,3 Volt. 

Aehnlich wie die Bleizuckerlösang lassen sieb auch andere 
Bleilösungen zu Ladungssäulen verwenden, so namentlich Blei- 
oxyd-Kali. Da in letzterer Lösung die elektrolytische Substanz 
infolge secnndärer Processe an der Anode sich stets von selbst 
erneuert '), Hesse sich erwarten, dass ein Accnmulator, bestehend 
aus Bleiplatten in verdünnter Kalilauge, ganz wie ein Plant^- 
scher, eine immer bessere Ladungsfabigkeit annähme, weil sich 
der Elektrolyt allmählich durch den Ladungsprocess erzeugt und 
erneuert. 

Macht man aber den Versuch, so zeigt sich auffällig, dass 
nicht etwa die verdünnte Kalilösung zersetzt und durch secundär 
ausgeschiedenen Wasserstoff und Sauerstoff eine Reduction re- 
spective Oxydation der Elektroden eingeleitet wird. Die Blei- 
platten polarisiren sich nicht wesentlich, selbst wenn man einen 
starken Strom stundenlang »laden« lässt. Trotzdem eine lebhafte 
Elektrolyse stattfindet und an der Kathode viel Blei abgeschieden 
wird, auch die Anode sich mit eiucT braunen Oxydschicht bedeckt, 
erhält man nur einen kurz dauernden schwachen Entladungsstrom. 

Beim Schwefelsäure- Accumulator wird durch die Ladung zu- 
erst dne Elektrolyse von geringer Wärmetönung eingeleitet; 
nachdem hierbei eine Veränderung der Anode stattgefunden hat, 
tritt ein chemischer Process von höherem Wärmewerth ein, später 
em anderer, welcher noch mehr Arbeit des Ladungsstroms ver- 
langt. Beim Kalilauge-Accumulator tritt keine ähnliche Steige- 
rung ein. Dennoch kann man auch mit Kalilauge einen ^wirk- 
samen Accumulator construiren. Man hat nur nöthig, auf der 
Bleiplatte, welche als Anode bei der Ladung dienen soll, vor- 
gängig eine dichte Superoxydschicht zu erzeugen, beispielsweise, 
indem man sie einige Zeit in Schwefelsäure als Anode verwendet 



l)Becqaerel hiki schon 1843 die Elektrolyse von Bleioxyd -Kali 
lorgMtig stodirt. Vgl. Q. W i e d e m a n n , Die Lehre von der Elektrioit&t 
H p. 578. 
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Und (Dach gehöriger Abspülung mit Wasser) dann erst in der 
Kalilauge einer frischen Bleiplatte gegenüberstellt. 

Ein solcher Accumulator beginnt seine Entladung, wenn er 
eine Zeit lang in Gebrauch gewesen ist, mit einer elektromoto- 
rischen Kraft, die nicht viel geringer ist, als diejenige des 
Plant6-Elementes; sehr bald aber tritt ein Abfall auf 1,2 Volt 
und darunter ein, so dass der eigentliche Entladungsstrom dem 
eines Daniell-Elementes nahe gleich ist. Die Ursache dieser Er- 
scheinung ist wahrscheinlich in einer Oxydschicht zu suchen, 
die sich auf die Superoxydschicht lagert. Lässt man das Ele« 
ment geladen stehen, so verliert es bald seine elektromotorische 
Kraft. Damit ist indessen nicht gesagt, dass es viel von seiner 
Ladung verliert; ein kurzdauernder Ladungsstrom macht die 
wirksamen Elektrodenflächen wieder frei und man erhält wieder 
eine kräftige Entladung. — In Bezug auf den Nutzeffect habe 
ich noch keine genauere Beobachtungen anstellen können. 



Ich bitte um die Erlaubniss, einige Worte über die Gesichts- 
punkte zu sagen, welche mich zu einem Studium der Secundär- 
elemente leiteten. Es schien mir, dass die theoretischen Unter- 
suchungen des Herrn von HelmholtzO und die Experimental- 
untersuchungen von Herrn Ferd. Braun ^) einerseits, Herrn 
Berthelot*) andererseits in einfacher Weise durch eine 
Prüfung der Ladungssäulen Bewährung und Ergänzung finden 
könnten. Man darf erwarten, dass Ladung und Entladung meist 
qualitativ reversible Processe sein werden, d. h. dass die für die 
Strombildung bei der Entladung massgebenden chemischen Pro- 
cesse die umgekehrten Reactionen sind, wie bei der Ladung die 



1) H. Y. Helmholtz, Die ThermodyDamik chemischer Vorgänge. BerL 
Ber. Februar 1882. 

2) Ferd. Braun, üeber die Elektricit&tsentwickelung chemieehcr 
Prothese. Wiedemann*8 Ann. 5, p. 182, 1878 und IB, p. 561, 1882. 

3) Berthelot, a. a. 0. 
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dditrolytischen Processe. Wenn die diesbezäglichen Fragen eine 
genfigende Beantwortung gefunden haben, wQrde meines Erachtens 
die Frage nach der Möglichkeit einer quantitativen Reversion 
feste Zielpunkte erhalten und es wäre in Betreff der Ursachen 
von Arbeitsverlusten zu erwarten, dass eine eingehende Unter- 
snchong der Secundfirelemente mit besonderer Berücksichtigung 
der Thermochemie derselben wichtige Aufschlösse gäbe. Ich be- 
dauere, derzeit nicht mehr als einige Vorstudien ausführen zu 
können. 



In derselben Sitzung vom 27. Januar 1888 hielt Herr Pro- 
fessor E. Hess einen Vortrag: 

üeber die Zahl und Lage der Bilder eines Punktes bei 
drei eine Eoke bildenden Planspiegeln. 

Die Zahl und Lage- der Bilder eines leuchtenden Punktes, 
welcher sich innerhalb eines von zwei Planspiegeln gebildeten 
Winkels befindet, ist für specielle Fälle von KästnerO, H er- 
sehe !•), Brewster») u. A., für den allgemeinen Fall von 
Bertin*), H. Klein»), E. Ritsert«), von mir»), H. Schu- 
bert*), L. Hack*) und K. Mack*®) bestimmt worden. 



1) De maltiplicatione imaginam ope duorum speoulorum planorum. 
IHm. math. et phys. Altenb. 1757. 

2) Encyclop. meirop. Opt. p. 437. 

3) A Treatiae on the Kaleidoskope. EdiDburgh 1819. 

4) Ann. de chim. et de phys. Ille s^r. T. 29. p. 257—262. 
b) Poggend. Ann. CLII. 8. 506—512. 

6) Bchlömilch, Zeit^hr. f. Math, nnd Phys. XVIII. S. 339-846. 

7) Diese Sitinngsberichte. Januar 1879, »Ueber ein Problem der Ka- 
toptrik«. S. 7 ff. 

8) Mittheilungen der Mathem. Gesellsch. in Hamburg. 1882. Nr. 2. 
S. 18-20. 

9) Hoppe, ArchiT N. F. B. IL S. 1 ff. 
10) Ibidem, a 220—222. 
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Aas dem Reflexionsgesetze folgt sofort, dass sämmtüche 
Bilder mit dem Punkte selbst aaf einem Kreise liegen, dessen Ebene 
die durch den Punkt senkrecht zu den beiden Spiegeln gelegte 
Ebeneist und welcher um den Schnittpunkt C dieser Ebeno mit der 
Schnittlinie der beiden Spiegelebenen als Gentrum beschrieben ist. 

Die Zahl der Bilder eines Punktes lässt sich für alle Fälle 
d. h. bei beliebigem Werthe des Winkels beider Spiegolebenen 
und för eine beliebige Lage des leuchtenden Punktes innerhalb 
dieses Winkels nach folgender einfachen, zuerst von H.Schubert»), 
dann auch von L. und K. Mack') gegebenen Regel bestimmen: 

^Wenn zwei Spiegel sich unter dem Winkel a schneiden 
und wenn dieser Winkel durch den leuchtenden Punkt in die 
beiden Theile g> und g>' zerlegt wird, so findet man die Zahl der 
entstehenden Bilder auf folgende Weise. Man dividire das Supple- 
ment von g> durch a. Geht die Division auf, so merke man sich 
den Quotienten, geht sie nicht auf, die nächst höhere ganze 
Zahl. Darauf verfahre man ebenso mit g>\ Die Summe der 
beiden gemerkten Zahlen ist immer die Zahl der Bilder.c 

Die Zahl der Bilder ist also immer gleich: 

(1). . .x + h\ 
wenn * 

(2)...lgg!z:y<.< ^8oo-y ^ ^^^ 

a a 

,ox 180« — y' , J80« — y . , . , .... 
(3) . . . ^S«< ^+ 1 ist, wobei die 

letztere Relation wegen g)-}- g>' = a auch geschrieben werden 
kann : 

Diese Regel lässt sich auch in folgender, fOr manche An- 
wendungen besonders geeigneten Fassung aussprechen *) : 

1) A. a. 0. 

2) A. a. 0. 

8) Diese Fassung verbessert und YerYollstftndigt die tqh mir in 
meiner früheren Abhandlung (Diese Sitsungsberichte 1879 8. 9) unter 
8) und 4j aufgestellten Regeln. 
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Ist na=360^— /?, also ß der Rest der Division von 360^ 

darcb a, so gibt es: 

Iß 
wenn n = 2p ist, 2p Bilder, falls -£-g«, 
wenn n = 2p ist, 2p + 1 Bilder, falls •^>«, 
St 

WO € den Bogenabstand des leuchtenden Punktes von dem 
näheren Spiegel bedeutet; 

wenn n=2p+ 1 ist, 2p + 1 Bilder, falls -C-grf, 

wenn ii = 2p+ 1 ist, 2p + 2 Bilder, falls •^>rf, 

wo i der B<^nabstand des leuchtenden Punktes von der Winkel- 
balbirenden ist. 

Die Anwendung dieser Segeln lässt leicht erkennen, dass 
in allen Fällen — wenn S^S^ den zwischen den Seiten der 
^egel liegenden Bogen bedeutet — in jedem Punkte des 
Scbeitelbogens 5/ 8^^ welcher von den Aussenseiten der beiden 
Spi^el eingeschlossen wird, die Bilder zweier Punkte des 
Bogens 8xS^ aufeinanderfallen, während auf jeden Punkt der 
Bogen B^ 5/ und 8^ 8i nur je ein Bild fXllt 

Nur in dem speciellen Falle, dass /? = 0, n = 2p ist, sind 
die in jedem Punkte des Scbeitelbogens zusammenfallenden beiden 
Bilder auch Bilder desselben Punktes P von 8^8^. 

Die folgende einfache Construction veranschaulicht für alle 
Fälle die Zahl, Lage und Onq)pirung aller entstehenden Bilder 
der Punkte P des Bogens 8^8^ 

Man trage einmal von 8^ aus im Sinne 8^ P8ih sodann von 
8^ aus im Sinne Si PSg den Bogen a p — mal auf der Peripherie 
des Kreises ab, sodann noch im ersteren Sinne bis /STj, im zweiten 

1»8 8^' den Bogen ^ für « = 2p oder den Bogen ^"^^ für 

nss 2p + 1. Hierauf besetze man die in dem einem (bez. anderen) 
Smne abgetragenen Bogen der Reihe nach abwechselnd mit der 
in der entgegengesetzten und in der gleichen Reihenfolge genom- 
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menen Punktreihe des Bogcns S^ PS, (bez. S^ PSO, und ebenso 
die letzten Bogen mit den Punkten des von 8^ (bez. SJ aus 

auf dem gegebenen Bogen a abgetragenen Bogens^fttr n = 2p) 

oder — 2 ^^^ n = 2p+\). Alsdann stellen die so con- 

struirten Punkte die sämmtlichen Bilder der Punkte P des 
Bogens S| 8^ dar und zwar sind die^^ auf dem hten auf den 
Bogen Sf Si (bez. Si 8^) folgenden Bogen vorhandenen Punkte 
durch eine A;- malige abwechselnde Spiegelung an den Spiegeln 
CSi, C8i (bez. CS,, CS^) entstanden. 

Aus dieser Figur erkennt man sofort, dass — wie bereits 
erwähnt wurde — fQr /?=^0, it = 2p die beiden Bildpunktreihen 
auf dem Scheitelbogen S/ 8^' sich vollständig decken ; 

dass für /J = 0, n = 2p-f 1 die Bilder der einen Hälfte 
des Bogens a, welche durch eine p-malige Reflexion an 
beiden Spiegeln entstanden sind, bez. mit den durch eine 
(p4-l)-malige Reflexion entstandenen Bildern der anderen 
Hälfte des Bogens a zusammenfallen; 
endlich, 

dass fQr /9>0 die Aufeinanderlagcrung der beiden Bild- 
punktreihen im Scheitelbogen S/ S,' durch die Eintheilung 
des Bogens 8iS^ in die Theile 

(5a) . . |-, « — /?, ^ für n = 2p und 

ibß) . . ^-L^ß^^fLzA für n = 2p + l 

in einfacher Weise bedingt ist. *) 

Nach diesen mit Rücksicht auf die nachfolgenden Betrach- 
tungen vorausgeschickten Bemerkungen wende ich mich nunmehr 
zu der Behandlung des analogen Problems im Räume, nämlich 
der Bestimmung der Anzahl und Lage der Bilder eines Punktes, 

\) Bei der Zeichnung oder der wirklichen Beobachtung der Spiegel- 
Bilder trfigt es sehr sur üebersichtlichkeit bei, wenn dieee Theilbogen 
oder die ihnen entsprechenden Kreissectoren durch verschiedene Farben 
gekennzeichnet werden. 
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welcher sich innerhalb einer durch drei (oder mehr) Planspiegel 
gebildeten Ecke befindet, also einer drei- (oder mehr-) flächigen 
Ecke, bei welcher die Innenseiten der Seitenflächen als spiegelnd 
Torausgesetzt werden. 

Ich habe eine Anzahl von besonderen Lösungen dieser Auf- 
gabe bereits in der erwähnten Abhandlung*) bekannt gemacht 
ond im Anschluss hieran in der Sitzung der Gesellschaft vom 
15. Februar 1882 die nach meinen Angaben von dem Optiker 
Herrn Dr. KrQss in Hamburg construirten s. g. Polyeder- 
Kaleidoskope vorgelegt und erläutert.') 

Die allgemeine Lösung des Problems, bei belisbigen 
WerÜien fflr die Flächen winkel der Ecke und bei beliebiger 
Lage des Punktes innerhalb derselben die Zahl und Lage der 
Bilder zu bestimmen, ist bisher noch nicht gegeben worden. In 
der That complicirt sich för den allgemeinen Fall sowohl die 
analytische, wie die constructive Darstellung der Btldpunkte der- 
art, dass kaum zu hoffen steht, es werde gelingen, auch hier 
eme ähnliche einfache, für alle Fälle gültige Regel, wie für die bei 
zwei Spiegelebenen entstehenden Bilder, aufzustellen. Dagegen 



1) Diese Sitsungsberichte Januar 1879. S. 7—20. 

2) Ebenda. Febraar 1882. 8. 9 ~ 12. VgL anch meine »Einleitung 
in die Lehre von der Kugeltheilung.c Leipzig. B. G. Teubner 1883. 
8.262—265. — Hinsichtlich der Polyederkaleidoskope bemerke 
ich, daas — was mir erst nach VerOffentlichnng meiner Mittheilungen 
bekannt wurde — der Gedanke, die Krystalle als kaleidoskopische Figuren 
safimfasaen und darzustellen, suerst von A. F. Möbius (üeber das Ge- 
sell der Symmetrie der Krystalle u. s. w. Gesammelte Werke, ü. S. 349 
bis S(SO) ausgesprochen worden ist. Wenn ich hiemach selbstverständlich 
ftür mich nur in Anspruch nehmen darf, diese Idee weiter entwickelt und 
Terwirklicht bu haben, so kann ich andererseits meine Priorität — wenn 
TOD einer solchen noch die Rede sein kann — einer Arbeit des ver- 
itorbenen Prof. Werner in Stuttgart eegenfiber (»Ein krystallo- 
graphisches Anschauungsmittel.c Programm des kgl. Real- 
gymnasiums zu Stuttgart 1882), in welcher derselbe Gedanke mittelst eines 
ionerst sinnreichen, aber allzu complieirten unl daher nach meiner 
AofiasBung nicht sonderlich praktischen Apparates zu verwirklichen ge- 
tackt ist^ mit Racksieht auf die Zeit der Veröffentlichung behaupten. 
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lässt sich eine Anzahl besonderer Ffllle, welche auch in an- 
derer Hinsicht Interesse darbieten, durch verhältnissmässig ein- 
fache Betrachtungen erledigen, welche auch für die Behandlung 
anderer besonderer Fälle und die des allgemeinsten Falles ge- 
eignet erscheinen. 

Da in allen Fällen der leuchtende Punkt P mit seinen 
sämmtlichen Spiegelbildern auf einer Kugelfläche liegen muss, 
deren Mittelpunkt der Scheitel der Fx^ke ist, und der Punkt P 
innerhalb des sphärischen Dreiecks oder Polygons, welches der 
Kugelschnitt der Ecke ist, gelegen ist, so ist deutlich, dass den 
durch die direct symmetrischen und congruenten Wiederholungen 
des sphärischen Polygons entstehenden sphärischen Figuren oder 
Netzen für die Bestimmung der Zahl und Lage der Bildpunkte 
eine ähnliche Bedeutung zukommen wird, wie in dem erwähnten 
Falle zweier Spiegel den durch Wiederholung des Bogens a ent- 
stehenden Bogen der Kreisperipherie. 

Die hiernach der Betrachtung zunächst sich darbietenden 
besonderen Fälle spiegelnder Ecken sind diejenigen — bereits in 
meiner früheren Abhandlung aufgeführten — , in welchen das 
sphärische Polygon so beschaffen ist, dass es vermöge seiner 
direct symmetrischen und congruenten Wiederholungen ein zu- 
sammenhängendes Netz liefert, welches dieKugel- 
fläche einmal bedeckt. Diese Fälle bilden die Analoga zu 
denjenigen erwähnten besonderen Fällen bei zwei Spiegeln, in 
welchen der Bogen a einen aliquoten Theil der Kreisperipherie 
beträgt, also /? - ist. 

In diesen besonderen Fällen sind die spiegelnden Ebenen 
der Ecke, denen die Seiten des sphärischen Polygons entsprechen, 
direct symmetrische Mittelebenen einer regulären Doppel- 
pyramide oder eines regulären Polyeders. Alle Flächen- 
Winkel Ai der diesen Fällen entsprechenden Ecken (oder der 
zugehörigen sphärischen Polygone) betragen nun bekanntlich 
aliquote Theile von 360<^. Für die Untersuchung der durdi der- 
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artige spiegelnde Ei^en erzeugten Bilder sind aber die beiden 

Haaptfälle zu unterscheiden, ob die Zahl n = 

I) für alle Winkel des sphärischen Polygons eine gerade 

Zahl n — 2p, 
U) für einige oder sämmtliche Winkel eine ungerade 
Zahln = 2p+1 
ist. 

Nur im Falle I) sind die in jedem Punkte einer Fläche des 
sphärischen Netzes -— insbesondere auch der Gegenfigur des 
Kagelschnitts — zusammen&Uenden Bilder auch zugleich Bilder 
desselben Punktes P der Fläche des von den spiegelnden 
Seiten eingeschlossenen sphärischen Polygons. Und ebenso gilt 
der früher von mir') ausgesprochene Satz: 

»Beträgt der Inhalt eines solchen sphärischen Polygons, 
welches ein gleichflächiges, die Kugel einfach bedeckendes 
Netz liefert, den mten Theil der Engelfläche, so entstehen 
von jedem im Innern des Polygons befindlichen Punkte P 
in allen Fällen nt — 1 Bilder, welche die zu P homologen 
Punkte sind und mit P zusammen die Eckpunkte eines 
gleicheckigen oder speciell eines regulären Polyeders dar- 
stellen« 
nur für die dem Hauptfalle I) entsprechenden Ecken und unter 
der Voraussetzung, dass alle zusammenfallenden Bilder 
eines Punktes immer nur als je ein Bild gerechnet werden. Es 
ist jedoch von Wichtigkeit, auch in diesen zu I) gehörigen Fällen 
die Zahl der in einem Punkte zusammenfallenden Bilder, sowie 
die Gesammtzahl der bei einem derartigen räumlichen Winkel- 
spi^el möglichen ein- und mehrfachen Reflexionen zu bestimmen. 

Diese Bestimmungen habe idi unter Anwendung eines ein- 
fachen Verfahrens, welches wesentlich in der Ausführung von 
combinatorischen Bildungen beruht, vorgenommen und erlaube 
mir im Folgenden dies Verfahren und die für die zum Haupt- 



1) A. a. 0. S. 12. 
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falle I) gehörigen Ecken gewonnenen Resultate mitzutbeilen. 
Ich behalte mir vor, die Ausdehnung und Anwendung dieses 
Verfahrens auf die zum Hauptfalle II) gehörigen Ecken und auf 
Ecken von allgemeinerer Beschaffenheit bei einer anderen Gelegen- 
heit zu behandeln und die hierfür erlangten Resultate zu ver- 
öffentlichen. 

Man erhält bekanntlich als mögliche sphärische Polygone, 
welche nebst ihren symmetrischen und congruenten Wieder- 
holungen ein einfaches, die Kugelfläche bedeckendes Netz liefern 

1300 
und für welche sämmtliche Winkel Ai = sind, nur folgende 

vier sphärische Dreiecke^: 

180® IRO® 

1) A,=^A, = A, = m^;a,=^ «^..«^ = 900; 

w = 4p;(p = 2, 3, .. .) 

2) ^1 = 90«, A^'-^A^ = ^0^\ «1=180«— 2i7, a^=^a^ 
= 17; m = 24; 

3) A^ = 45«, A^ = 60» J, -r^ 90» ; «^ = 90« — 1?, «, = 45« 
a5 = iy;in = 48; 

4) A^ = 36«, A^ = 60«, A^ = 90«; «^ = tp, a^ = g>, 
a3 = 90« — V^ — y; m= 120. 

Hierin bedeuten Ai die Winkel, a^ die Seiten des sphärischen 

Dreiecks, m die Zahl der Flächen des Netzes ; ausserdem ist : 

l/ft — 1 
(7) . . tangr; = |/2; tangg) = *^^ — ^ — , tang ^ = tang» gj. 

Die auf der Innenseite als spi^elnd vorausgesetzten Seiten- 
flächen der Gentralecken dieser sphärischen Dreiecke sind drei 
benachbarte direct symmetrische Mittelebenen bez. : 
1) einer regulären Doppelpyramide 
(eines (2 + p + p)— eckigen 2. 2p — Flachs), 



(6) 



1) Vgl. Diese Sitzungsberichte 1882 S. 9-12 und des Verf. »Ein- 
leitung in die Lehre von der Kugeltheilungc S. 264. Die diesen ^er 
sphärischen Dreiecken zugehörigen dreiflächigen Ecken bilden die von 
mir daselbtit angegebenen s. g. Polyederkaleidoskope, wenn die Innen- 
seiten der Flächen als spiegelnd angenommen werden. 
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2) eines regulären Tetraeders, 

3) eines regulären Oktaeders, 

4) eines regulären Ikosaeders. 

Die entstehenden sphärischen Netze selbst sind bez. die- 
jenigen einer regulflren D o pp e Ipy ra m i d e (von 2 . 2p Flächen), 
eines Hexakistetraeders, eines Hexakisoktaeders 
und eines Diakishexekontaeders, der allgemeinsten gleich- 
flächigen Polyeder der betreffenden Gruppe. 

Dass in der That bei einer derartigen spiegelnden Ecke die 
?on einem im Inneren derselben (des entsprechenden sphärischen 
Dreiecks) befindlichen Punkte Pin einer der m— 1 gleichen 
Flächen des sphärischen Netzes durch die möglichen wiederholten 
Siegelungen erzeugten Bilder in einem Punkte, dem zu P homo- 
logen Punkte, zu8ammen£aUen, folgt einfach aus folgender Be- 
teacfatung. 

Jedes der drei in einer Kante der dreiflächigen Ecke sich 
schneidenden Spiegelpaare erzeugt von dem Punkte P eine An- 
zahl Bilder, welche auf der Kugelfläche bez. concentrisch um die 
drei Eckpunkte des sphärischen Dreiecks gruppirt sind. Diese 
Punkte sind homologe Punkte der in je einem Eckpunkte des 
sphärischen Dreiecks zusammenstossenden und durch des letz- 
teren Wiederholung entstehenden Flächen des Netzes. Nur in 
den drei Scheitelwinkeln des sphärischen Dreiecks entstehen je 
zwei Bilder von P, welche aber bei der vorausgesetzten Be- 
schaffenheit der Ecke in eins zusammenfallen. 

Die von einem Spiegelpaare um eine Ecke des sphärischen 
Dreiecks herum erzeugten Bilder des Punktes P fallen nun ent- 
weder in die sphärischen Winkel, welche durch die in den beiden 
anderen Ecken des Dreiecks zusanimenstossenden Spiegelebenen 
eingeschlossen sind, oder bez. in einen der sphärischen Winkel, 
welche durch Wiederholung dieser Innenwinkel um die betreffende 
Ecke entstanden sind. Es werden also von jenen Bildpunkten 
durch die Wirkung der beiden anderen Spiegelpaare neue Bilder 
erzeugt, doch — zufolge der Beschaffenheit der spiegelnden 
Ecke — derart, dass diejenigen hierbei durch verschiedene 
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Spiegelungen erzeugten Bilder, welche in derselben Fl&che des 
sphärischen Netzes liegen, wiederum in einen Punkt zusammen- 
Men. Hieraus erbellt auch, dass von einem Bildpunkte keine 
weiteren Bilder entstehen können, wenn er sich innerhalb der 
drei Scheitelwinkel der drei Spiegelebenen, oder in dem Gegen- 
dreiecke des ursprOnglichen sphärischen Dreiecks befindet 

Die Bestimmung der Zahl der in einem Punkte zusammen- 
fallenden Bilder und der Oesammtzahl der bei diesen spiegeln^ 
den Ecken möglichen ein- und mehrfachen Reflexionen lisst sich 
auf folgende Weise ausführen. 

Es werde durch das Symbol 

(8) |t| 

das durch die Reflexion an der Spiegelebene ca erzeugte Bild 
eines Punktes P und entsprechend das durch die aufeinander- 
folgenden Reflexionen an den Spiegelebenen ca^ak^ai^oi^ . . erzeugte 
Bild durch das Symbol 

(9) . . . . \ikli..\ 
bezeichnet Es können naturgemäss nicht solche Ciombinattonen 
existiren, in welchen zwei unmittelbar aufeinanderfolgende Buch- 
staben gleich wären. 

Von den Bildern eines zwischen zwei Spiegelebenen a^ und a^ 
liegenden Punktes P werden hiemach durch 

il 1 I , j 2 I die durch eine e i n malige 1 ^ 

^^ 1 12 I , I 21 I die durch eine zweimalige (ä^-s 
j I 121 I , I 212 I die durch eine dreimalige l 
f u. s. f. ) 

entstandenen bezeichnetest der Neigungswinkel der beiden Spiegel 

13Q0 

A^ « , so werden die im Scheitelwinkel entstehenden beiden 

zusammenfallenden Bilder durch die pg-fache Combination: 
(11 a) ... I 1212 . . 12 I = I 2121 . . 21 | für gerades p,, 
(11/?) ... I 1212 . . 121 I = I 2121 . . 212 I fürungeradesp, 
dargestellt, welche Relation die für das Spiegelpaar charakte- 
ristische genannt werden möge. 
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Fflr eine spiegelnde dreifläcbe Ecke von der 
vorausgesetzten Beschaffenheit ergeben sich dann 
die Symbole für die entstehenden Bildpunkte und 
damit zugleich fOr diediese enthaltenden Fliehen 
des Netzes durch alle zulässigen Combinationen 
der Indices 1, 2, S unter Berücksichtigung der drei 
für die dre^i Spiegelpaare an den Ecken des sphä- 
rischen Dreiecks geltenden charakteristischen Re- 
lationen. 

Dieses Verfahren liefert nicht nur in einfacher Weise die 
Zahl der in einem Bildpunkte zusammenfallenden Bilder, ins- 
besondere auch diejenige der in einem Punkte des Gegen- 
dreiecks zusammenfallenden, sondern lässt auch sofort die 
höchstmögliche Zahl der Keflexionen, welche fQr die Punkte der 
Gegenfigur erreicht wird, erkennen, da ein weiteres Hinzufügen 
einea Index mitfiericksicbtigung der cbarakteristischon Belationen 
auf solche Zasammenstellungen führt, in welchen zwei aufeinander- 
folgende Indioas gltich werden. 

Das Ver&hren soll zunächst an einem einfachen Beispiele 
einer dreiflichigen Ecke der ersten Gruppe 1) iB (ß), nämlich 
für den Fäll p^2y dem als sphärisches Dreieck ein Eugeloktant 
entspricht, erläutertert werden. 

Beispiel: ^l = 90^ -i,^90^ ^, = 90*;m — 8. 

Die charakteristischen Relationen sind hier: 
(12) ... I 23 I = ( 32 I ; | 31 | - | 13 | ; | 12 | = | 21 |. 

Die Symbole der Bildpunkte werden: 
(18«) ... I 1 I , I 2 I , I 3 I ; 

(13^) ... I 23 I =32 I , i 31 I =13 I , | 12 | = | 21 | ; 
(13r) ... I 231 I -= I 321 I = I 312 I = I 132 I •= I 123 I = 
1213 1. 

In den drei Nebendreiecken des Oktanten liegt also je ein 
dnüaches, durch einmalige, in den drei Scheiteldreiecken je ein 
zweifaches, durch zweimalige, und in dem Gegendreiecke ein 
sechsfaches, durch dreimalige Reflexion entstandenes Bild, Die 
Oesammtzahl der Bilder oder Reflexionen ist 16. 
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Würde man hieraus einer der sechs dreifachen Combinationen 
noch eine vierfache bilden, so ergäbe sich z. B. wegen (12) 

(13*) . . .1 1231 1= I 1213 1 = 1 1123 1 , 

d.h. eine unzulässige Combination, sodass in der Thatdie höchst- 
mögliche Zahl der Spiegelungen in diesem Falle 3 beträgt. 

Mit Hülfe des angegebenen und erläuterten Verfahrens lässt 
sich für jeden Werth von p für die Ecken 1) in (6) und ebenso 
für die drei anderen Ecken 2), 3), 4) <lie Zahl der in jeder Fläche 
des Netzes, insbesondere in der Gegenfläche des sphärischen Drei- 
ecks, zusammenfallenden Bilder, die Zahl der möglichen Re- 
flexionen und die Gesammtzahl der Bilder bestimmen. Die Re- 
sultate sind im Folgenden angegeben und abersichtlich zusammen- 
gestellt. 

1) Gruppe der regulären Doppelpyramiden. 

180* 
^,=^, ^ = ^ = 90*, m = 4p. 

Ich will hier zuerst für die beiden besonderen Fälle p = 4 
und p = 5 die die Bildpunkte repräsentirenden (üombinationen 
vollständig aufführen, um alsdann die einem beliebigen Werthe 
von p entsprechenden anzugeben. In den nachfolgenden Zu- 
sammenstellungen bedeutet immer: 

s die höchstmögliche Zahl der Reflexionen, durch welche die 
in dem Gegendreiecke entstehenden Bildpunkte erzeugt 
werden; diese Zahl ist zugleich die der sämmtlichen Sym- 
metrieebenen des sphärischen Netzes; 

br die Zahl der durch r-malige Reflexion entstandenen Bild- 

punkte; 

nir die Zahl der diese Bildpunkte enthaltenden Flächen des 

Netzes; 

B = Sbr die Gesammtzahl aller einfachen oder zusammen- 

fidlenden Bildpunkte x>der die aller möglichen Reflexionen* 
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la). p = 4, »1 = 16, «=5. 
Die charakteristischen Relationen sind : 
(14«) . . . 123231=132321; |31| = | 13 |; |12|= |2.|; 
die Bildpunkte entsprechen den Combinationen : 



(Uß) 
(14 y) 

(14*) 



(14*) 



|li; I2|; |3|; 

I 12 I = I 21 I ; I 13 I = I 31 I ; | 23 



32 



(Ut) 



I 123 I I 132 I ; 

= I 213 I ; = I 312 I 
/ = I 231 I = I 321 I 

( I 1232 I I 1323 I 

) = I 2132 I . = 1 3123 I 

j = I 2312 r = I 3213 1 

f = I 2321 I = I 3231 I 

I 12323 I = I 13232 | 
= I 21323 I = I 31232 | 
= I 23123 I = ( 32132 | 
= I 23213 I = I 32312 | 
= I 23231 I = I 32321 | 



I 232 I ; I 323 



I 2323 I = I 3232 



Hier ist also: 

ftj = 3, «ij = 3 
6j ^ 6, ntg = 4 

64= 10, IW4=3 
65= 10, m5= 1. 

(14^) .... B = 2br = 37. 



Ib). p = 5, m = 20, 5=6. 

Die charakteristischen Relationen sind : 
(15a) . . . |23232| = 132323 1; |31|==|13|) |18|«|81|; 
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die Bildpankte entsprechen den Combinationen : 
(15/?) ... I 1 I , I 2 1 , I 3 I ; 
(I5y) ... 1 12 I = I 21 I ; | 13 | = I 3t | ; | 23 | ; | 32 | ; 

I I 123 I I 132 I ; I 232 I ; I 323 I ; 
(15«r) . . . = I 213 I ; = I 312 I 
( = I 231 I = I 321 I 

I 1232 I I 1323 I i 2323 I ; I 3232 | ; 
= I 2132 I , = I 3123 I . 
= I 2312 r = I 3213 I ' 
= I 2321 I = I 3231 I 

I 12323 I I 13232 | 1 23^32 1 = 1 32:^32 i; 

= I 21323 I = I 31232 | 

(150 . . . ( = I 23123 I ; = I 32132 | ; 

= I 23213 I = I 32312 | 

= I i3231 I = I 32321 | 

1 123231 I = I 132323 | 
= I 213232 I = I 312323 | 
= I 231232 I = I 321323 | 
= I 232132 i = i 323123 | 
= I 232312 I ^ I 323213 | 
= I 232321 I = I 328231 | . 

Man erhält also: 

Ihi= 3, «x = 3 
6i= 6, »«, = 4 

^»•'*^-- i6,= 10, «,= 4 
(65 = 12, «»5 = 3 
\6, = 12, w, = l. 

(15») .... B = S>r = Öl. 

1 c) Für einen beliebigen Werth von p erhält man leicht : 
(16«) . ... »» = 45p, «3S.JJ+1. 



(15»?) 
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6i = 3.1') = 3, m, = 3 
6, = 2.1 + 2.2= 6, «4 = 4 
65 = 2.1 + 2.3= 8, »ij — 4 
164 = 2.14-2.4 = 10, »14 = 4 



(Ifi/?) 



l6,_, = 2.1 + 2.(p— 2) = 2(p-l), m,-j = 4 
6,-1 = 2.1 + 2. (p-l) = 2p, »»,_i = 4 
6, =1.2+2.p = 2(p+l), »», =3 
6p+i=l,(2p + 2) = 2(p+l), «,^., = 1. 

(IBy) . . . B.= 26,=p«4-5p+l = (p + l)(p+4)-3. 

2) Hexakistetraeder-Gruppe. 
Ay = 90«, A^ = Aj = fiO« (vgl. (6) — 2). 

(17«) . . . ;» = 24, « = 6. 

Die charakteristischen Relationen sind: 
(17/?) ... I 121 I = I 212 I ; I 131 I = I 313 I ; I 23| =|32|. 

Man erhält: 

61 = 3 . 1 = 3, fftj = 3 

6, = 4.14 1.2= 6, m, = 5 
my\ ;6, = 2.1 + 4.2=10, «, = 6 

ynri ••• \j^=i. 2 + 3. 3=14, »14 = 5 

69 = 2.5+1.6=16, «15 = 3 

6, = 1.16= 16, m, = l. 

(17^ . . . B = 26r = 65. 

Die in der Gegenfigur des sphärischen Dreiecks in je einem 
Punkte znsammen&llenden 16 Biidpankte ergeben sich z. B. leicht 
mit Benutzung von (17/?) aus: 
(17«) ... I 123 123 I . 



1) Der ente Factor gibt die Zahl der Biidpankte, der sweite die- 
jenige der in einem Punkte suaammeniallenden Bilder an. 
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3) Hexakisoktaeder-Orappe. 

4, = 45», ^ = 60», .4, = 90« (vgl. (6) . . 3)). 

(18a) ... «1 = 48, « = 9. 

Die charakteristischen Relationen sind : 
(18/?) . . .1 121 = |2I hl 1311 = 13131; 1 2323 1 = 1 3232 1. 
Man erhält: 

6i = 3 . 1 = 3, tn■^'^S 
6, = 4.1 + 1.2 = 6, mü = 5 
6j«4.1 + 3.2— 10, fM, = 7 
64 = 2.1 + 4.2+2.3 = 16, »14 = 8 
(I8y) . . .(65=l.l + 2.2 + 4.3i-1.5 = 22, »15 = 8 
ft, = l. 2 + 2. 4 + 4. 5 = 30, Me = 7 
6, = 1.5 + 2. 7 + 2. 9 = 37, »«, = 5 
6,= 1. 12+1. 14 + 1. 16 = 42, m, = 3 
6, = 1. 42 = 42, m, = I. 
(18rf) ... B = .16, = 208. 

Die im Gegendreiecke des sphärischen Dreiecks in je einem 
Punkte zusammenfallenden 42 Bildpunkte et^eben sich mit Be- 
nutzung der charakteristischen Relationen (18/?) aus der Zu- 
sammenstellung 
(18e) ... I 123 1231231 . 

4) Diakishexekontaeder-Gruppe. 
.4, = 36«, ^, = 60», 4, «=90» (vgl. (6).. . 4)). 

(19a) . . . m=120, «=15. 

Die charakteristischen Relationen sind: 
(19/?) . . . |12| = |21|; |131| = |313|; ) 23232 1 = 1 32323 1. 
Man erhält: 

6, = 3 . 1 = 3, mj = 3 

6, = 4. 1 + 1.2 = 6, m, = 6 
fiqv'» /6, = 4.1 + 3.2=10,f»,= 7 

^^' •■• '64 = 4.1 + 3.2 + 2.3 = 16, m4 = 9 

69 = 3.1 + 5.2+2.3 + 1.6 = 24, f»5=ll 

6, = 5. 2 + 4. 3+ 1.4 + 2. 5 = 36,111,= 11 
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6,«4.2 + 6.5 + 2.7=a52, m,^l2 
6g=3 . 2 + 2 . 5 + 6 . 7 -f 1 . 12 3s 70, Wg = 12 
69 = 2.2+ 1. 5 -h 4. 7 4- 2. 9 4- 2. 12 + 1. 14 = 
93, m» = 12 

/6io = l. 2 + 4. 9 + 4. 12 + 2. 21 = 128,mio=ll 
^ ^^ •• •Un = 2. 11 + 2. 12 + 4. 21 + 1. 33=al63,m„-9 
6i, = l. 12 + 2. 32 + 4. 33 = 208, m„ = 7 
&i,= l. 33 + 2. 45 + 2. 65 = 253, iitis = 5 
ii4= 1 . 78 + 1 .98 + 1 . 110 = 286, mi4 = 3 
615= 1.286 = 286, mi6«l. 

(19*) . . . 5=2&r=1634. 

Die im Gegendreiecke des sphärisdien Dreiecks in je einem 
Punkte zusammenfallenden 286 Bildpunkte ergeben sich mit 
Anwendung von (19 ß) aus der Combination: 
(190 ... I 123 123 123 123 )2H | . — 

Aus den aufgeführten Resultaten lässt sich noch eine Reihe 
interessanter Folgerungen ziehen, von welchen einige erwähnt 
werden mögen. 

Einmal erkennt man leicht,- dass die Zahl der in den drei 
don (jegendreiecke unmittelbar anliegenden sphärischen Drei- 
eeken zusammenfallenden Bildpunkte in allen Fällen gleich der 
Zahl der in je einem Punkte des Gegendreiecks selbst zusammen- 
Ulenden Bildponkte isl. 

Dagegen scheint die Zahl br der in irgend einer Fläche 
des sphärischen Netzes, insbesondere in der Oegenfläche in einem 
Punkte zusammenfallenden Bildpunkte, sowie die Gesammtzahl B 
(Ueser BiUpunkte niebt als eine einfache Function der die 
FlScfaenwinkel der spiegelnden Ecke bestimmenden Zahlen p^, 
ht P^ oder der Zahl m der Flächen oder endlich der Gesammt- 
zahl 8 der Symmetrieebenen des Netzes darstellbar zu sein. Zur 
Erläuterung sind in den drei nachfolgenden Tabellen noch die 
drei Fälle nebeneinandergesteUt, in welchen die betreffenden 
ZaUen je für die Ecken 2), 3) und 4) (vgl. (G)) und diejenige 
der ersten Gruppe i), deren Kugelschnitt bezüglich denselben 



{ 
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Theil der Kugel beträgt, für welche also die Zahl m dieselbe ist, 
verglichen werden können. 



(20)., 





Spiegelnde Ecke 


Pi 


Pt 


Ps 


m 


8 


hs 


B 


i 




Ecke 2) 


2 


3 


8 


24 


6 


16 


65 




Ecke l)fdrp = 6 


6 


2 


2 


24 


7 


u 


67 




Ecke 3) 


4 


8 


3 


48 


9 


48 


208 


1 




Eckel)f(lrp»sl2 


12 


2 


2 


48 


18 


•26 


906 
16S4 


i 




Ecke 4) 


5 


3 


2 


120 


15 


286 


1 




Eckel)ftlrp«30 


80 


2 


2 


120 


81 


.68 


1051 


i 



(21) 



(22) 



Endlich sei da raaf hingewiesen, dass, wenn als die leuchten- 
den Punkte P speciell Punkte der Kanten oder die Eckpunkte 
des sphärischen Dreiecks angenommen werden, sich in einfacher 
Weise die sämmtlichen Symmetrie-Ebenen und die 
Symmetrie-Axen des Netzes aus den obigen Zusammen- 
stellungen bestimmen lassen. Es ergeben sich auf diese Weise 
interessante und auch — für die den bestimmten Ecken der ersten 
Gruppe und den Ecken 2) und 3) entsprechenden sphärischen 
Netze — in krystallographischer Hinsicht nicht unwichtige Be* 
Ziehungen zwischen denjenigen Darstellungen fttr die Flächen 
eines Netzes oder fttr die homologen Punkte dieser Flächen, bei 
welchen sämmtliche $ Symmetrieebenen als spiegelnd voraus- 
gesetzt werden, und den hier gewonnenen, bei welchen nur die 
durch die drei Innenseiten der Ecke bewirkten Spiegelungen 
benutzt werden. 

Eine gerade Anzahl von Spiegelungen an den drei Innen- 
seiten der Ecke ist aequivalent zweien Spiegelungen an zwei 
bestimmten der s Symmetriebenen und kann somit durch eine 
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derfieir das Netz charakteristischen Drehungen um die durch 
die SchDittlinie dieser beiden Syn)metrieebenen bestimmte Sym- 
metrie-Axe ersetzt werden.') Dagegen ist eine ungerade 
Anzahl von Spiegelungen aequivalent entweder einer oder 
dreien Spiegelungen an bez. einer oder drei bestimmten der 
s Symmetrie-Ebenen. Die analytische Darstellung dieser Be- 
ziehungen gedenke ich an einer anderen Stelle zu geben. 

Zum Schlüsse erwähne ich noch, dass die Ausdehnung der 
obigen Betrachtungen und symbolischen Darstellungeu auf die 
der II. Hauptgruppe angehörenden Ecken und entsprechen- 
den sphärischen Netze — zu denen diejenigen eines regulären 
Tetraeders, Ikosaeders, Hexaeders, eines Trigondodekaeders, 
Triakisoktaeders u. s. w. gehören — durchaus keine Schwierig- 
keiten darbietet. Man hat hier nur diejenigen Eintheilungen 
des der Ecke als Kugelschnitt zugehörigen sphärischen Polygons 
zo berücksichtigen, welche durch die an jeder Ecke durch Wie- 
derholung der den Spiegelebenen entsprechenden Hauptkreise 
ZQ construirenden und auszuziehenden Hauptkreise bewirkt 
werden. Fär die in diesen einzelnen Flächentheilen liegenden 
Punkte lässt sich die symbolische Darstellung der Bildpunkte 
onter Benutzung der für die Ecken charakteristischen Relationen 
Bach dem obigen Verfahren ausfuhren und so die Zahl der in 
einem Punkte zusammenfallenden Bilder verschiedener Punkte 
ermitteln. Ganz ähnlich hat man bei Ecken von allgemeinerer 
Beschaffenheit zu verfahren. 



1) Vgl. des Verfassen »Einleitung in die Lehre von der Eugel- 
theilung« § 10-12. 
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In derselben Sitzung (27. Januar 1888) hielt Herr Professor 
Dr. H» Strahl einen Vortrag. Derselbe lieferte: 

Beitrage snr Kenntaiss der Entwicklmig ?oii Siagethier- 

embryonen. 

Es wird berichtet über Färbungsversuche bei Säugethier- 
embryonen namentlich über die Behandlung solcher mit Saffranio 
und folgender Extraction mit Pikrinsäure. 

Es ist nicht zweifelhaft, dass auch andere Anilinfarben das 
Gleiche an Bildern liefern werden, es wurden aber die Versuche 
vorläufig absichtlich auf eine derselben beschränkt; ebenso wird 
auch mit der zur Darstellung von Mitosen als Extractionsmittel 
von den Autoren empfohlenen Chromsäure wohl bei Behandlung 
der gleichen Objecte sich Aehnliches ergeben. 

Die zu den Versuchen verwendeten Objecte wurden zumeist 
n* Pikrinschwefelsäure, die Uteri zum Theil auch in der von 
Eultschitzky neuerdings angegebeneiuFlüssigkeit fixirt Die 
Stärke der Saffranin- und der alkoholischen Pikrinsäurelösung 
scheint nicht besonders von Bedeutung zu sein, insofern man bei 
den verschiedensten Concentrationen der Lösungen die gleichen 
Resultate erhält; man muss eben nur auf den Vorgang der 
Extraction selbst seine AuAnerksamkeit richten und rechtzeitig 
unterbrechen. 

Die Behandlung schliesst sich offenbar eng an die von 
Altmann für die Darstellung der Zellgranuia angewandte 
aber noch nicht vollständig veröffentlichte an, hat aber den 
Vorzug, dass die Objecte keiner ganz besonderen Vorbehandlung 
bedürfen. 

Wenn man einer solchen Behandlung die Durchschnitte 
von in Pikrinschwefelsäure erhärteten Kaninchenembryonen etwa 
des neunten Tages unterwirft, so findet man in dem Ectoderma- 
wulst (KöUiker) zwei in Farbenton und Form der Kerne deutlich 
von einander trennbare Lagen. An der oberen Grenze der 
tieferen derselben, also inmitten des ganzen Gebildes, liegen zahl- 
reiche Mitosen. 
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Untersochung namentlich jüngerer Stadien lehrte dann, dass 
als Ectodermawulst Oberhaupt nur der untere Theil des Durch- 
schnittes anzusehen ist, da nur dieser fötalen Ursprunges ist, 
während der obere aus mütterlichen Kpithelzellen besteht. Dass 
aber doch nicht z. B. eine einfache Loslösung der obersten Lage 
?on Epithel des Uterus bei der Herausnahme des Embryo statt- 
findet, davon überzeugt man sich, wenn man die Embryonen 
nicht loslöst sondern mit dem gesammten Uterus in Schnitte 
zerlegt 

Auch dann findet man die zwei Schichten an dem Ecto- 
dermawulst; bei Embryonen vom Beginn des achten Tages 
hingt die obere nur an einer ganz kleinen circumscripten Stelle 
mit der Wand des Uterus zusammen, so dass man den Eindruck 
erhält, als ob von dieser aus eine Schicht mütterlicher Epithel- 
zellen über die Ectoblastfläche des Embryo herüber sich aus- 
breitet, ohne zunSchst ausser an eben genannter kleiner Stelle 
mit den gerade über ihr liegenden Theilen des Uterus in Zu- 
sammenhang zu stehen. 

Bei weiterer Anlagerung des Embryo an den Uterus legt die 
Schiebt sich dann von oben her auf die Uterindrüsen auf, sodass sie 
dieMdndungen dieser verachliesst und demgemäss in keinem Fall 
die Zotten des Embryo sich frei in das Lumen von Uterindrüsen 
hineinsenken können. Dieses ist stets vorher durch mütterliche 
Zellen verschlossen. 

AnffiUKg ist, dass bei der ausserordentlichen Vermehrung 
der Kerne in dem mütterlichen Epithel , die bei diesem Vor- 
gang stattfindet, man dennoch nur ganz ausnahmsweise und 
nach sehr langem Suchen einmal eine Mitose hier findet, 
während solche in dem tiefer gelegenen Bindegewebe nicht 
gerade selten, in dem unmittelbar anliegenden Ectoblastgewebe 
d^ Fötus ganz ungemein zahlreich auf den Durchschnitten 
vorhanden sind. Es würde sich diese Erscheinung erklären 
lassen , wenn z. B. die Theilung der Kerne in dem mütter- 
lichen Epithel sehr viel rascher abliefe als in dem angrenzenden 
fötalen Ectoblast; auffällig wäre dann allerdings doch, dass mau 
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in den Bindegewebszellcn dos Uterus und zwar in tiefen I^gen, 
die also von dem fixirenden Reagens verhältnissmässig spät 
erreicht werden, immer noch Mitosen findet; hier mässte dann 
die Theilung länger weiter gehen. 

Der Gedanke an die Möglichkeit einer anderen Theilungs- 
form in den Epithelzellen wird jedoch ebenfalls wenigstens in 
Erwägung zu ziehen. sein. 

An Durchschnitten durch den ganzen Uterus von trächtigen 
Kaninchen des neunten Tages findet man fast den gesammten 
Ectodermawulst mit der Uterus- Wand verschmolzen. An der Stelle 
jedoch, wo er seitlich von dem Uterus sich abhebt, eine Stelle, 
lateralwärts von der immer noch offene Drüsen vorhanden sind, 
liegt fast ganz regelmässig' noch ein dicker Klumpen von Epithel- 
zellen zwischen Uterus und Embryo, so dass auch jetzt eine 
Einsenkung des Ectoblast in die Uterindrüsen nicht stattfindet 

Antn. Bei den Embryonen von talpa findet man eine im Princip 
ganz gleiche, wenn auch in der Form sehr abweichende Erscheinung, 
welche durch Untersuch ang einer grosseren 7ah\ ebenfalls mit dem 
ganzen Uterus zugleich geschnittener Embryonen festgestellt werden 
konnte; der Embryo besitzt hier überhaupt keinen Ectodermawulst, 
sondern der Ectoblast bildet zur Zeit der Anlagerung eine einfache Lage 
yon cylindrischen Zellen. Diese lagern sich nun gegen ein breites von 
dem Bindegewebe der Uterinschleimhaut gebildetes Polster, welches von 
einem ganz niedrigen Epithel überkleidet wird und die Drüsenmündungen 
fast völlig verdeckt; nur an ganz vereinzelten Stellen zieht durch das- 
selbe noch der Ausführungsgang einer Drüse nach der Oberfläche hin. 

Bei beiden Objecten, Kaninchen und Maulwurf, findet man also eine 
Verlegung der Drüsen durch mütterliches Oewebe vor Anlagerung des 
Embryo» beim Kaninchen geschieht dieser Verschluss aber durch eine 
ausserordentliche Wucherung des Epithels, während beim Maulwurf das 
Epithel ganz unbetheiligt bleibt und derselbe Effect durch die Vermeh- 
rung des Bindegewebes der Schleimhaut hervorgerufen wird. 

Auch bei der weiteren Verbindung des Embryo mit dem Uterus 
durch Anlagerung der Allantois unterscheiden sich talpa und cuniculus. 
Bei talpa ist die Allantois bei ihrer Anlagerung ein blasenfOrmiges Tom 
£n toblast ausgekleidetes Gebilde, während bei cuniculus in entsprechen- 
der Zeit ein sehr dicker zuerst engmaschiger Mesoblastwulst vorhanden 
ist, dessen sternförmige Zellen dann immer weiter auseinander rücken 
und so dann ein weitmaschiges Netzwerk bilden, ohne dass yorerst eine 
grossere Blase vorhanden wäre. 
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Die Embryonen yon fcalpa sind auch in einer weiteren Besiehung 
bemerkenewerth , als sie n&mlioh, trotzdem sie seitweilig ^^b frei im 
ütems liegen, sich nicht an der Seit« des Mesometrinm, sondern an 
der freien Uterinseite anheften. Es ist im übrigen die Lage der Stelle, 
an welcher der Embryo sich dem Uterus anlagert, selbstyerst&ndlich lange 
TOT der Ausbildung der Allantois gegeben, indem die Seitentheile des 
Ectoblast bereits sehr früh eine feste Verbindung der Keimblase mit 
dem Uterus herstellen. 

Auch beim Hund findet man einen ähnlichen Modus der Anlagerung, 
wie oben beschrieben, auch hier sind die üterindrüsen vorder Verbindung 
des Ectoblast mit dem Uterus nach oben versohloesen. Mein Material ist 
aber hier noch nicht reichlich genug, um den Vorgang in seinen Einsel- 
beiten verfolgen zu können. 

Die oben erwähnten Durchschnitte durch die ganzen träch- 
tigen Kaninchenateri liefern auch gute Bilder über die eigen- 
UiQmlichen Deciduawülste des Kaninchens, die von den Autoren 
bislang wohl nur nach aufgeschnittenen Präparaten beschrieben 
sind. Man findet, dass nicht bloss 2 oder 3 solcher Wülste 
vorhanden sind, sondern dass namentlich in jüngeren Stadien 
eine ganze Reihe kleinerer neben diesen liegt, die dann später 
mehr und mehr verstreichen, wie ja das ganze Gebilde auch 
nur der Rest ursprünglich vorhandener zahlreicher Leisten ist. 
Wenn man ferner nicht, wie meist üblich, den Uterus von der 
freien Seite, sondern von dem Mesometrium aus vorsichtig er- 
öfihet und so fixirt, so bemerkt man, dass die Wülste gegenüber 
der unteren Seite des Embryo ihre liängsrichtung verlieren, 
quer zur Längsaxe des Uterus sich stellen und sich schliesslich 
in einer wie trichterartigen Vertiefung verlieren. 

Anm. Eine Umbildung der Epithelzellen in Blutkörperchen, wie 
dies von Masquelin und 8wa6n für den Kaninchenuterus beschrieben, 
habe ich an meinen Präparaten bis jetzt nicht feststellen können. 

In Combination mit einer Vorfärbung z. B. von Alauncarmin 
erhält man durch die Safiranin-Pikrinsäurefarbung die frühestt^n 
eigentlichen Doppelfärbungen , die mir bei Embryonen bis jetzt 
gelungen sind; es sind bei Kaninchenembryonen von etwa 
10 — 11 Tagen die Kerne der Blutkörperchen, welche eine 
ganz charakteristisdie Färbung annehmen; wenn man das 
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Saffranin völlig wieder extrahirt hat, und die Durchscbnitte 
sonst ganz die Färbung des Alauncarniins wieder angenommen 
haben, treten die Kerne der rothen [Blutkörperchen durch 
ihre leuchtende Saffraninfarbung scharf hervor* Die Kerne er- 
scheinen sehr dunkel und ziemlich homogen. Die Färbung 
gelingt erst gut zu einer Zeit, in welcher die Blutkörperchen 
anfangen roth zu werden. Erst dann erscheint auch der Kern 
homogen, während früher das Chromatingerüst in ihm viel deut- 
licher und auch der Kern etwas grösser ist. 

Blutkörperchen mit grösseren granulirten Kernen kommen 
auch vereinzelt jederzeit in den Präparaten vor. Diese geben 
dann die Doppelfärbung nicht und machen in ihrer Form eigent- 
lich den Eindruck von farblosen Blutkörperchen. 

Unterlässt man die Vorf&rbung mit Carmin ganz, so findet 
man nach der Extraction mit der Pikrinsäure nur die Kerne 
der rothen Blutkörper sehr dunkel gefärbt; mit diesen zugleich 
die Mitosen und die Nucleolen der übrigen Kerne, femer in dem 
Protoplasma an einzelnen Stellen angehäufte granula, wie ich 
solche namentlich in der secundären Augenblase beschrieben 
habe (Marb. Sitzungsber. März 1887). Es sind solche Präparate 
dann ganz besonders geeignet, um das erste Einwachsen der 
Gefasse in Organe z. B. das Centralnervensystem festzustellen, 
das bei Säugethieren verhältnissmässig früh — relativ früher 
z. B. als bei Reptilienembryonen — vor sich geht. Ein Umstand, 
der mit der früheren und rascheren Ausbildung des mittleren 
Keimblattes bei den Säugethieren überhaupt wohl im Zusammen- 
hang steht. 

Wenn man entsprechende Kaninchenembryonen, die mit 
Carmin gefärbt sind, ohne Nachfärbung mit Saffranin mit Pikrin- 
säure behandelt, so treten auch hier die Blutgefässe durch ihren 
leuchtend gelb gefärbten Inhalt sehr deutlich hervor. Doch kann 
man hier wohl nicht von einer eigentlichen Doppelfärbung reden, 
ebensowenig wie man dies für Körnchen in den Entoblastzellen 
solcher Embryonen thun wird, die ebenfalls durch ihre leuchtend 
gelbe Farbe hervortreten. 
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Anders wenlen die Düppelfärbungen, wenn man Embryonen 
aas einer Zeit wählt, in welcher die BliitköiT)er anfangen kern- 
los zu werden. An Präparaten von Embryonen von cavia aus 
dieser Zeit finde ich einmal eine Reihe von Blutkörperchen mit 
Kernen in ganz gleicher Färbung wie bei den früheren Stadien; 
dann solche in gleicher Grösse aber ohne Kerne, und endlich 
andere, die statt des homogenen Kernes mit Saifranin stark 
geftrbte Kömchen enthalten ; diese Körnchen liegen in einzelnen 
der Bhitkörper so zusammen, dass sie noch mit der Form des 
unveränderten Kernes ganz übereinstimmen, nur fehlt ein Grenz- 
contour, also eventuell eine Kernmembran, in anderen Blutkörper- 
chen liegen weniger Körnchen, dann wieder in anderen nur noch 
einzelne wenige und schliesslich nur noch eine Andeutung solcher. 
Die Bilder gleichen sehr denen, welche Löwit neuerdings aus 
dem Blute erwachsener Thiere abgebildet hat (Wiener Sitz. Ber.). 
Das Auftreten irgend welcher specifischer Figuren habe ich ver- 
geblich festzustellen versucht, ebenso haben mir Doppelfärbungen 
mit Saffranin und Gentianaviolett keine Vortheile gewährt 

In späteren Stadien erhält man bei gleicher Behandlung 
ebenfalls eigenthümliche Bilder von den kernlosen rothen Blut- 
körperchen; man findet ganz regelmässig einen sehr auffälligen 
kleinen rothen Fleck inmitten des sonst entfärbten Körperchens; 
ich muss aber annehmen, dass es sich hier lediglich um eine 
Extractionserscheinung handelt, deren morphologische Grund- 
lage bisher nicht nachweisbar gewesen ist. 

Sehr instructive Bilder über die Vertheilung und Anordnung 
der Mitosen erhält man auch, wenn man in gleicher Weise 
ganze unzerlegte Keimscheiben von Säugethieren behandelt. 

Z. B. beim Kaninchen mit etwa 6—7 ürwirbeln erscheint 
die ganze Ectoblastfläclie mit Mitosen dicht besetzt. Dieselben 
sind im Bereich der Rockenwülste am reichlichsten , namentlich 
da, wo diese, wie am Kopfi^nde, sehr breit erscheinen und werden 
weiter nach aussen spärlicher. 

Von Interesse war es dabei festzustellen , dass im Bereich 
des fiadwuistes mAt, wie man verrantben konnte, eine Zunahme 
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der Mitosen sich findet, sondern dass ihre Vertheilung hier eine 
annähernd gleichniässige ist; es ist also an dieser Stelle zwar 
eine Differenzirungs- aber keine eigentliche Proliferationszone 
im Embryo vorlianden. 

Es stehen diese Befunde nicht in Einklang mit den Mit- 
theilungen von Uskoff, der Ansammlung von Mitosen bei 
Kaninchenembryonen vor Schluss des Rückenmarkrohrs im Bcto- 
blast vermisste. Eine Erklärung für diesen Umstand liegt viel- 
leicht darin, dass Uskoff die Embryonen bisweilen erst 2—5 
Stunden nach dem Tode des Thieres fixirte. 

Ich finde die reichlichsten Mitosen an der Ectoblastfläche 
bei Embryonen mit eben sich entwickelndem Primitivstreifen. 

Antn. Die IntereBsante Beobachtung yon Alimann, das« bei 
HühDerembryonen Toni 1.— 6. Tag die Mitosen desEotoblast and Entoblast, 
wenn diese Lagen mehrschichtig sind, sich fast ausschiiesslich an der 
freien vom Mesoblast abgewendeten Seite finden, hat für die anderen 
amnioten Thiergruppen sich im grossen und ganzen und wenigstens für 
eine Reihe von Entwickelungsstadien bestätigen lassen. 

Die zwei Mittheilungen, welche bis jetzt über den gleichen Vorgang 
bei Reptilienembryonen vorliegen, — von Merk und Räuber — weichen 
zwar etwas von einander und theilweise auch von Altmann ab, indes« 
sind die Unterschiede mehr graduelle als prinoipielle. W&hrend Merk 
die Beobachtung von Altmann für einzelne Stadien und mit Ausnahme 
bestimmter Stellen (Kleinhirn) ganz bestätigt, giebt Rauber zwar das 
üeberwiegen der von ihm sogenannten vertricularen Mitosen zu, legt aber 
besonderen Werth darauf festzustellen, dass auch ulturventriculare Mitosen 
nicht gar zu selten sind. Er thut dies namentlich mit Rücksicht darauf 
dass er bei Untersuchung von Frosch- Embryonen abweichende Resultate 
erhielt 

Die Untersuchungen von Merk und Raub er sind nur an verhält- 
nismässig alten Natterembryonen angestellt 

Gelegentlich anderer gemeinsam mit Herrn E. Martin gemachten 
Untersuchungen über Reptilien-Entwicklung, deren Resultate augenblicklich 
im Druck befindlich sind, konnten wir feststellen, dass an einer allerdings 
kleinen circumscripten Stelle des Gentrahiervensystems bei älteren Em- 
bryonen die Kerne der sich theilenden Zellen aus dem Verband der 
ruhenden heraus und in eine sonst kernlose Zone einrücken. 

Mit Rücksicht auf diese Beobachtung machte ich annehmen, dass 
auch Erscheinungen, die ich bei jungen Embryonen von lacerta finde und 
später im einsehien beschreiben werde, auf einen ähnlichen Vorgang 
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binweisen, daas aach bier w&hrend derXheilung nicht unerhebliche Ver- 
lagerongen der sich theilenden Kerne im Bückenmarksrohr vorkommen. 

Im übrigen liegen bei Elmbryonen, bei welchen das Geniralnerrenrohr 
eben im Schluss begriffen ist, im vorderen Tbeil des Rohres fast aus- 
schlieaBlich ventriculare Mitosen, während in den mittleren Theilen neben 
vorwiegend ventricnlaren auch ultraventriculare nicht selten sind. In 
dem Bereich des Endwulstes an deigenigen Stellen, an welchen das 
Rückenmark eben in der Differensierung begriffen ist, sind die Mitosen 
ganz unregelmässig vertheilt. Auch sind sie hier nicht übermässig häufig, 
80 dass man auch hier bei den Reptilienembryonen nur von einer Differen- 
aerunge- nicht von einer eigentlichen Wucherungszone reden kann. 

Während in diesem Stadium die Mitosen um den Gentralkanal herum 
an meinen Präparaten ebenso wie an denjenigen, welche Merk und 
Rauher aus älterer Zeit beschreiben, sehr häufig sind, finde ich dieselben 
bei den Präparaten, die ich bis jetzt von jüngeren Keimscheiben ange- 
fertigt habe, viel spärlicher; icb kann aber hieraus noch nicht wie Uskoff 
den Schluss ziehen, dass es sich in den verschiedenen Zeiten um typische 
Wacbstunisperioden handle, sondern glaube, dass bei den Reptilien 
embryonen sehr viel von den äusseren Umständen abhängt, in denen die 
trächtigen Weibchen gerade gehalten werden. 

Endlich mOchte ich hier noch eine Stelle namhaft machen, an welcher 
bereits in frühester Zeit die Lage der Mitosen bei lacerta- Embryonen 
dne andere ist, als es nach Altmann*8 Regel sein dürfte. Es ist das 
der Bereich des Hornblattes über dem letzten Ende des Centralnervenrohres 
und dem Endwulst. Das Hornblatt ist hier hoch und besteht aus kegel- 
idrmigen Zellen mit alternierend gestellten Kiemen. Mitten zwischen 
diesen liegen sehr vielÜAch die Mitosen. 

Auch unterschiede in der Anordnung des Chroraatins bei ganz 
jungen Embryonen verschiedener Thiere, die unter son^t gleichen 
Bedingungen frisch behandelt sind und einen vorzüglichen Er- 
haltungszustand zeigen, treten dabei hervor. Man kann an der 
eigentbflmlicben Anordnung des Ghromatins einen Embryo von 
cavia von einem solchen von cuniculus, wenn auch bei stärkerer 
Vergrösserung nur ein kleines Stück im Gesichtsfeld sichtbar 
ist, ganz gut unterscheiden. 

Die ganzen Embryonen von cuniculus lehren über die 
Reihenfolge der Extraction soviel, dass dieNucIeolen sich zuerst 
entfürben, während die Mitosen und die granula noch lange den 
Farbstoff halten. 
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In der Sitzung vom 27. Januar 1888 wurden die bisherigen 
ausserordentlichen Mitglieder Herren Professoren Dr. Gasser 
und Dr. Strahl zu ordentlichen, der Direktor des botanischen 
Gartens Herr Professor Dr. Göbel ebenfalls zum ordentlichen, 
die Privatdocenten an hiesiger Universität Dr. R. Brauns und 
Dr. L. Plate zu ausserordentlichen Mitgliedern der Gesellschaft 
erwählt. 
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•1% 2. Fehruar 1 
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In der wissenschaftlichen Sitzung vom 3. Februar 
Herr Professor Dr. Feussner über: 

Bestimmung der Winkel und Brechungsexponenti 
Ton Prismen mit Femrohr und Scale. 

Ein Verfahren, welches der im Folgenden mitzuthe 
ans den physikalischen Uebungen hervorgegangenen A 
einigermassen ähnlich ist, hat Francis Place') im Jahre 18 
öffentlicht Während dieses aber auf die Bestimmung der 
beschränkt ist und ausser dem unsicheren Auflegen der ] 
auf eine ebene Fläche auch in dem Mangel eines Kenn2 
f&r den Parallelismus der Prismenkanten eine unter Umt 
eriiebliche Fehlerquelle besitzt, vermeidet die folgende l 
diese Unsicherheiten und gestattet ausserdem die Besti 
der Brechungsexponenten mit aller Schärfe. Sie ist ani< 
sowohl auf feste Körper wie auf Flüssigkeiten (in Hohip] 
beschränkt aber zunächst auf den in der Praxis haupti 
vorkommenden Fall nahe gleichseitiger Prismen, und w 
auch auf andere Fälle ausdehnbar ist, wird sie dabei doct 
von ihrer Bequ^lichkeit etwas verlieren. Die Beobachti 
emem genauen, gut justierten Spectrometer ist freilich ei 
an Genauigkeit aber steht ihr das zu beschreibende Vc 
nicht nach. Indem es also auch für die feinsten Untersu< 
die kostbaren grossen Winkelmessinstrumente entbehrlich 
erweitert es wesentlich die Ausführbarkeit derselben. 



1) Poggesd. Ann. Bd. 121, 024. 1864. 
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I. 

Handelt es sich nur um Bestimmung der Prismenwinkel, so 
wird die Beobachtung besonders einfach, und ich will sie zu- 
nächst in dieser Voraussetzung beschreiben. 

Man stelle (Fig 1.) ein Fernrohr F und zwei Scalen S^ und 

M 




S^ in derselben, am besten horizontalen Ebene so auf, dass die 
von der Mitte des Objectivendes des Fernrohrs auf die Scalen 
gefällten Perpendikel einander an Länge nahe gleich sind und 
mit der Axe des Fernrohrs Winkel von 60® bilden. Bringt man 
nun das Prisma P in der gezeichneten Stellung etwa auf einem 
mit Stellschrauben versehenen Tischchen mit einer seiner Kanten 
(A) vor die Mitte des Objectivs, so kann man es so einstellen, 
dass man durch die Spiegelung in seinen dieser Kante 
anliegenden Flächen die beiden Scalen mit dem Horizontalfaden 
des Fadenkreuzes im Fernrohr zusammenfallen sieht. Dann 
steht die betreffende Kante senkrecht auf der Beobachtungs- 
ebene. Man beobachte nun bei jeder Scale den Theilstrich, an 
welchem der Verticalfaden erscheint, und drehe die Scale um 
eine durch diesen Theilstrich gehende vcrticale Axe, sodass sie 
senkrecht auf der von der Prismenkante dahingehenden Geraden 
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steht, was durch Anklemmen eines Stückes Spiegelglas auf die 
Scale und Beobachtung des Spiegelbilds eines passend gestellten 
Lichtes über die Prismenkante hinweg leicht und scharf con- 
troUiert werden kann. Nun bringe man eine zweite Prismen- 
kante (B) vor die Mitte des Objectivs, stelle sie senkrecht 
zur Beobachtungsebene und lese die Lage des Verticalfadens auf 
beiden Scalen ab. Nennen wir bei der Kante A die Ablesungen 
8i und «2) bei der Kante B aber Si und 8^\ femer a^ und o, 
die Abweichungen der Axenstrahlen des Femrohrs zwischen 
Prisma und Scalen, und wachsen die Zahlen im Sinne der beiden 
Scalen beigefügten Pfeile, so ist 

{\)B-A = '^'' 

wenn die Winkel an den einzelnen Kanten mit denselben Buch- 
staben wie diese bezeichnet werden. 

Ebenso beobachte man bei der Kante C. Nennen wir die 
Ablesungen hier Si' und «,", die Abweichungen der Axenstrahlen 
gegen die erste Lage ß^ und ß^y so ist 



(U) C-A 



■ ß%—ßi 



Sind die Scalen ungefähr drei Meter vom Prisma entfernt, 
beträgt der wahrscheinliche Fehler bei der Ablesung der s etwa 
0,1 »m und nimmt man an, dass der Einfluss der Beobachtungs- 
fehler der E auf das Resultat dem der s gleich sei, so kann 
man den wahrscheinlichen Fehler in der Bestimmung der Winkel- 
differenzen B—A und C—A auf etwa eine Secunde schätzen, 
um aber diese Genauigkeit zu erreichen, ist es nöthig, dass die 
Kanten B und C genau an die Stelle der Kante A gebracht 
werden können. Das kann mit Hülfe einer an dem vorderen 
Band des Femrohrs oder an einem besonderen mit demselben 
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verbundenen PlSttchen angebrachten Einkerbung geschehen, die 
die Prismenkanten in sich aufnimmt. 

Sind die drei Kanten einander parallel, so ist die Summe 
der Winkel A+B+C gleich zwei Rechten, und wir können 
mittelst der Gleichungen (1) und (1a) die Grösse der einzelnen 
Winkel berechnen. Unsere Anordnung gestattet nun auch, diesen 
Parallelismus zu prüfen, und eine etwaige Abweichung zu messen. 
Zu diesem Zweck benutzen wir die Scalenbüder, welche die 
durch das Prisma gebrochenen Strahlen liefern. Von einer 
oder beiden Scalen werden bei der beschriebenen Aufstellung 
diese Bilder ausser den gespiegelten im Fernrohr erscheinen oder 
wenigstens durch eine kleine Drehung des Prismas neben ihnen 
sichtbar gemacht werden können. Beobachtet man mit weissem 
Licht, so sind zwar in ihnen die verticalen Striche wegen der 
Zerstreuung der Strahlen nicht sichtbar, aber die horizontalen 
Grenzen sind scharf, sodass man die Lage der Mitte der Theilung 
in verticaler Richtung leicht erkennen kann, und darauf kommt 
es hier allein an. Fällt diese Mitte ebenso wie bei den ge- 
spiegelten Bildern mit dem Horizontalfaden des Fernrohrs zu- 
sammen, so sind die Kanten parallel, andernfalls nicht Man 
könnte aus der beobachteten Abweichung die Neigung der Kanten 
berechnen, doch wäre dazu die Kenntniss des Brechungsindexes 
erforderlich. In folgender Weise kommt man ohne diese Kenntniss 
zum Ziel. Wir nehmen an, dass das Prisma mit der Kante A 
dem Fernrohr, mit B der Scale Si zugekehrt sei, und dass das 
gebrochene Bild dieser Scale neben den beiden gespiegelten ge- 
sehen werde. Wir verstellen nun das Prisma mittelst der 
Schrauben seines Tischchens so, dass es sich um eine Senkrechte 
durch B auf die gegentiberliegende Fläche als Axe dreht, bis 
das gebrochene Bild von 8i mit dem Horizontalfaden zusammen- 
fällt. Dabei muss das gespiegelte Bild von S^ unverändert ge- 
blieben sein, während sich das von Si vom Horizontalfaden ent- 
fernt hat. An passender Stelle hefte man eine verticale Theilung 
an diese Scale und messe ihre Abweichung <r vom Horizontal- 
faden. Bezeichnen wir nun die Neigung der Normale auf die 
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Fläche BC gegen die Normalebene der Kante A mit 6 
2in AB reflectierten Axenstrahls gegen die Horizontale 
(f, so ergibt sich für kleine d 

Für nahe gleichseitige Prismen kann also ohne merkliche 
rf=<f gesetzt werden. 

Ferner ergibt sich 

A + B + C=n + ^-r-?^A-^sin^d, 
2 5m JB 8%nC ' 

also beträgt für nahe gleichseitige Prismen der üebersc 
Winkelsumme iiber zwei Rechte ^^^, woraus in Vei 
mit (1) und (la) folgt 

_^ . «1 ^ ßi — ^i — ßi , sin^d 



^=f+ 



VF 



B=if 4. — ^i + ßi + ^'h — ßa , sin'i 

3"^ 6 -^syr 

r=-4- «1-2/?!— «2 + 2/?, . ^w»«y 

"^ 3-*" 6 +3^-$' 

Demnach übt d nur einen verhältnissmässig gering 
floss auf den Wertli der Winliel aus und kann mittelst k 
kleinen Tabelle leicht in Rechnung gezogen werden: 



«f 


sin'd 


«f 


sin*S 


Z\/W 


Sv/r 


I»,0 


12",1 


0»,5 


3",0 


0,9 


9,8 


0,4 


1,9 


0,8 


7,7 


0,3 


1,1 


0,7 


5,9 


0,2 


0,5 


0,6 


4,4 


0,1 1 


0,1 
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IL 
Sollen auch die Brechungsindices bestimmt werden, so ist es 
nöthig, die Lage der Femrohraxe gegen die PrismenflSchen zo 
kennen, was zur Winkelmessung nicht erforderlich war. Zu 
diesem Zweck habe ich eine kleine HQlfsvorrichtung construirt, 
die in Fig. 2. abgebildet ist. Sie besteht aus einem auf das Ob- 
jectivende des Femrohrs aufeuschiebenden (even- 
tuell mit einer Schraube zu befestigenden) Rohr, 
das in einem Ausschnitt den um 30^ gegen die 
Femrohraxe geneigten Spiegel BD* trägt. Der- 
selbe besteht, um die doppelten Bilder zu ver- 
meiden, aus einer auf Spiegelglas niederge- 
/d^ schlagenen polierten Silberschicht und reicht mit 
seinem dem Objectiv zugekehrten Ende nur bis 
in die Mitte dieses letzteren, sodass man in dem 
Fernrohr sowohl geradeaus in der Sehrichtnng 
gelegene Gegenstände als auch mittelst des 
Spiegels seitlich liegende erblickt. Das Rohr trägt 
noch einen zweiten kleinen Spiegel E, der sich um eine Axe a drehen 
kann und durch Stellschrauben l &, die auf einen aus einem Schlitz 
des Rohrs heraustretenden Zapfen wirken, der Femrohraxe genau 
parallel stellen lässt. Er ist ebenfalls mit Silber belegt und po- 
liert, so dass er nach beiden Seiten spiegelt, und kann durch 
Ausschnitte des Rohrs von beiden Seiten beobachtet werden. 

Das Verfahren gestaltet sich nun folgendermassen. In der 
Sehrichtung des Fernrohrs wird in gleicher Entfernung mit den 
Scalen eine Marke Jlf, etwa aus einem in eine Glastafel ein- 
geritzten Kreuz bestehend, angebracht, das mit dem aufgesetzten 
Rohr versehene Fernrohr horizontal so darauf eingestellt, dass 
ein in der Axe verlaufender Strahl nach Reflexion an dem seit- 
lichen Spiegel eine der Scalen, etwa jS^, treffen würde, und diese 
Scale um den Theilstrich ^i, der dann am Verticalfaden erscheint, 
gedreht, bis sie senkrecht zu dem Axenstrahl steht. Sodann wird 
das Fernrohr um seine Axe um 180® gedreht, was am einfachsten 
so geschieht, dass es sich bei unveränderter Einstellung auf die 
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Marke in Berfihrung einer seitlich angebrachten Fdhrung bewegt. 
Die richtige Grösse der Drehung wird in den meisten Fällen mit 
genügender Genauigkeit an dem Wiederzusammenfallen des Ver- 
ticalfadens des Fadenkreuzes mit dem entsprechenden Strich der 
Marke erkannt. Ist grössere Genauigkeit erforderlich, so kann 
dieselbe durch ein auf den Spiegel E gerichtetes kleines Fern- 
rohr leicht erhalten werden, das in beiden Stellungen denselben 
Gegenstand zeigen rauss. Nach dieser Drehung muss die zweite 
Scale (S^) im Gesichtsfeld erscheinen; sie wird ebenso wie vor- 
hin die andere senkrecht zu dem Axenstrahl gestellt; der be- 
treffende Theilstrich sei «g. Die Winkel MDs^ und MDs^ sind 
dann dem Winkel 8 gleich, welchen die beiden Lagen der Spiegel- 
fläche DB' mit einander bilden. Nun wird das Ansatzrohr ent- 
fernt und das Prisma mit seiner Kante A an die Stelle gebracht, 
welche vorhin der Durchschnitt des Spiegels DD' mit der durch 
die Femrohraxe gehenden Verticalebene einnahm. Damit dies 
mit Schärfe geschehen könne, achtet man gleich beim Aufsetzen 
des Ansatzrohrs darauf, dass die Ebene des Spiegels DD' genau 
durch den Scheitel der zur Aufnahme der Prismenkanten be- 
bestimmten Auskerbung geht und zugleich an dieser Stelle den 
Femrohrquerschnitt halbiert. Die Prismenkante A wird nun 
senkrecht zur Beobachtungsebene gestellt und die Scalentheile 
8^' und s^* abgelesen, die jetzt am Verticalfaden erscheinen. Zu- 
gleich wird wie in I der Parallelismus der Prismenkanten ge- 
prüft und eine etwaige Abweichung gemessen. Dieselben Beob- 
achtungen werden bei den Kanten B und C ausgeführt, s^'' und 
V, s^*' und s^*" seien die betreffenden Ablesungen auf den 
Scalen. Setzen wir 
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nnd hat i dieselbe Bedeutung wie in I, so ist 



A^S^^'K^-^ 



JB-S = ^> 



ß^-^ ßi 



C-8 = 



^n—Yi 



also 



(3) 



^~ 3"^ 6 "^3v/3 

7? — ^ . «I -^^i + yi — «» + 2/?a — y> , gm*J 
3^ 6 "*"3v/F 

^-"3+ 6 +vr* 

Zar AusfQhrung der weiteren Messungen wird nun eine 
Scale, z. B. £fi, mit Natriumlicht oder einem andern einfarbigen 
Licht beleuchtet und das Prisma um seine dem Fernrohr zuge- 
wandte Kante (A) so gedreht, dass es sich gegen den von dort 
kommenden durchgehenden Axenstrahl in der Minimumstellang 
befindet. Es ist das mit ein Meter langen und 3 Meter ent- 
fernten Scalen selbst bei ganz schwach brechendem Crownglas 
ohne VeiTückung der Scalen möglich, wenn man von vornherein 




auf passende Stellung derselben achtet (sodass Si und s^ möglichst 
in ihren Anfang fallen) und als brechende Kante die des grössten 
Prismenwinkels anwendet. Hat man noch schwächer brechende 
Körper, so muss man längere Scalen oder kleinere Entfernung 
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derselben oder einen grösseren Prismenwinkel anwenden. — Nenn 
man Si^ den Punkt der Scale Sj, von dem der durchgehend 
Axenstrahl herkommt, C den Winkel, welchen er mit der Lini 
Si^Ä, € den, welchen er mit der Fernrohraxe bildet, s^^ dei 
Punkt der Scale S^y welcher den an ^C reflectierten Äxenstrat 
liefert, und setzt 

SO ist 

(4) € = S - «0 + f , (5) sinS==f sin ^cosa^ cos ^+^+^^ 

worin durch /, die Breite der Prismenfläche ÄC bezeichnet isi 
Der hierin vorkommende Winkel ßo ist in der Minimumstellun 
nicht mit Genauigkeit durch die Beobachtung bestimmbar. Ma 
eliminiert ihn daher am besten mittelst der Beziehung 2S+C-{ 
+ ß. — cc^ + ^=71 und bringt damit die Gleichung für £ ai 
die Form 

sin-^ = '^sin^cosa^8tn — ^ ^2\E^^^^^^^'') ^^^(^''^^ 

(6) = TP o stn-^cos cc. 8%n — ~ 

^ ' Eicos^(o 2^ 2 

wenn zur Vereinfachung der Rechnung 

j^sin-^sa^ cos —^ = tg*<o 

gesetzt wird. Der Brechungsindex ist dann aus der Gleichun 

(7) n-— ^^^^^ 

zu bestimmen, und die erreichbare Genauigkeit der einzelnen B( 
obachtung lässt sich unter den obigen Annahmen auf etwa dr 
Einheiten der sechsten Stelle schätzen. 

Selbstverständliche Vorsichtsmassregeln, Prüfung der Scale 
n. dgl. erwähne ich nicht, doch ist die Bemerkung wohl a 
Platz, dass bei der Schärfe der Methode die Prismenflächen b< 
zflglich ihrer Ebenheit untersucht werden müssen, resp. d 
Neigungen der benutzten Theile derselben Flächen gegeneinandi 
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zu messen sind. Da aber bei anebener Gestalt der • ganzen 
Flächen auch diese Tbeile nicht eben sein werden, so handelt es 
sich um die Bestimmung der Neigung solcher Ebenen, welche 
bezüglich des erzeugten Bildes den benutzten Flächen äquivalent 
sein würden. Dazu verfährt man am besten folgendermassen : 
Zwei Beobachtungsfernrohre werden parallel nebeneinander in 
gegenseitig unverrückbarer Stellung befestigt (ich habe sie auf 
einem eichenen Brett angegipst), vor das eine derselben auf einem 
besonderen Träger das Prisma in derselben Stellung wie bei den 
beschriebenen Beobachtungen gebracht, sodass es mit der zu 
prüfenden Fläche eine seitlich aufgestellte Scale spiegelt, das 
andere auf die geradeaus in derselben Entfernung aufgestellte 
Marke oder zweite Scale eingestellt. Nach Ablesung des Stands 
des Fadenkreuzfes des ersten Fernrohrs auf dem Spiegelbild der 
seitlichen Scale, welches von dem nach dem Fernrohr hinliegenden 
Flächentheil erzeugt wird, werden ohne Berührung des Prismas 
die Femrohre nach der Seite verschoben, bis die optische Axe 
des ersten die entferntere Prismenkante trifft, und das zweite 
wieder auf die Marke eingestellt. Wenn nun der jetzt wirkende 
der entfernteren Kante anliegende Flächentheil dem ersten pa- 
rallel ist, so muss das Fadenkreuz in dem reflectierten Scalen- 
bild genau an derselben Stelle stehen wie vorher. Die beob- 
achtete Abweichung durch die doppelte Scalenentfernung dividiert 
gibt den gesuchten Neigungswinkel. 

Es seien nun die so bestimmten Neigungswinkel bei der 
Fläche BC mit ^i, bei CA mit ^j, bei AB mit ^3 bezeichnet, 
dann kommt zu den in (3) angegebenen Werthen der Winkel 

S, u4, JB, C, jedesmal noch hinzu -^ ^ ^ , unter den Pris- 

menwinkeln diejenigen verstanden, welche die den betreffenden 
Kanten anliegenden Flächentheile miteinander bilden. Sind je- 
doch, wie das in den Gleichungen (5), (6), (7) der Fall ist, 
unter den Prismenwinkeln die zu verstehen, welche die entfern- 
teren Flächentheile mit einander bilden, so kommt zu den 
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^ 2^ 2^ 

Werthen von Ä, -B, C in (3) der Reihe nach hinzu — * ^ ^, 



vj — 2t9'3 — 2t7j -«Tj — 2'i^j -~ 2'i7'2 



3 



» 



Zugleich tritt an die Stelle 



(& G\ 
1 + -^co^i^-^-j, doch wird f durch 

diese Correctionen kaum merklich beeinflusst werden. 

Als Beispiel mag die folgende Messung der Winkel und des 
Brechungsindexes eines Glasprismas dienen. •— Den Längenangaben 
liegen Doppelmillimeter als Einheit zu Grunde, da die verwandten 
Scalen so getheilt waren. Die Flächen des Prismas erwiesen 
sich als nicht ganz eben und die auf die vorhin angegebene 
Weise gemessenen Neigungswinkel hatten für die einzelnen 
Flächen folgende Werthe 

^j = 5"5, ^a = 4"8, ;>3 = 7"1; 
dagegen waren die Kanten genau genug parallel, dass d ver- 
nachlässigt werden konnte. Die Entfernung der Scalen war 
£i = J5i= 1503,4, die Breite der Prismenfläche ^= 17,57. 

Die Beobachtung ergab ferner für die oben definierten s 
«1 = 108,4 «i' = 115,0 5i"= 249,9 äi'" = 239,3 
5, = 337,9 V= 196,9 V'=311,4 V" = 321,8 

wobei Si^ sich auf Beleuchtung der Scale Sj mit Natriumlicht 
bezieht. 

Daraus folgt 

aj = 0M5' 5"5 a^=—b^2V2S% 

ßi = 6^ 22' 36"6 /?, = — p 0' 35"4 

yj = 4« 58' 34"2 yj==— 0<> 36' 48"9 

a^ = 150 27' 10"6 

and nach (3) unter Berücksichtigung der ^ 

iS = 62® 55' 57"3 

A = 60^ T 28"4 

JB=59® 44' 8"7 

C=ßO^ 8' 5"5 

wenn unter den Prismenwinkeln die von den der betreffenden 
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Kante entfernt liegenden Flächentheilen gebildeten Winkel ver- 
standen werden. Nach (6) ergibt sich damit 

f=0« 15' 43''0 
und nach (4) 

€ = 47« 44' 29"7 
woraus nach (7) der Brechungsindex für Natriumlicht folgt 

n= 1,613478. 



üeber die mehrflachen Bilder 

keilffirmiger Platten und ihre Benutzung fttr die Theorie 

der Interferenzerscheinungen derselben. 

Die Lehre von den Winkelspiegeln ist in neuerer Zeit mehr- 
fach behandelt^) und besondei*s von Herrn E. Hess auf räumliche 
Ecken ausgedehnt worden. Eine Ausdehnung in anderer Richtung 
und Anwendung derselben will ich in den folgenden Seiten 
geben. 

Man hat meines Wissens bisher immer den leuchtenden 
Punkt und das Auge innerhalb des von den Spiegeln gebildeten 
Winkels angenommen, was bei Undurchgängigkeit derselben für 
die Strahlen auch die allein in Betracht kommende Lage ist. Für 
die Anwendung auf die Interferenzerscheinungen ist aber der all- 
gemeinere Fall, dass die spiegelnden Flächen dem Licht den 
Durchgang gestatten von besonderer Wichtigkeit. Dann kann 
der leuchtende Punkt oder das Auge oder beide ausserhalb des 
von den Spiegeln gebildeten Winkels liegen, und wir wollen 
daher im Folgenden eine ganz beliebige Lage derselben voraus- 
setzen. Man denke sich nun eine Ebene senkrecht auf die 
Durchschnittslinie der beiden Spiegel (8^ und S^) durch den 
leuchtenden Punkt (P) gelegt und in derselben einen Kreis con- 



1) Bezüglich der Literatur verweise ich auf den Aufsatz voo E. Hess 
S. 35 dieser Sitsungsberichte. 
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stniirt, der durch P geht, und dessen Mittelpunkt (M) in der 
Durchschnittslinie der Spiegel liegt Dann ist klar, dass in jedem 
Fall sämmtliche Bilder von P ebenfalls auf diesem Kreis liegen 
mfissen. 

Diese Bilder lassen sich in vier Gruppen eintheilen und 
zwar umfasse 

Gr. I diejenigen, welche durch eine ungrade Anzahl Reflexionen 

zuletzt an 8i 
Gr. n „ „ „ „ „ „ „ „ zuletzt an 8^ 
Gr. in „ „ „ „ „ grade „ zuletzt an 8i 
Gr. IV „ „ „ „ „ „ „ „ zuletzt an S, 
entstehen. Gruppe I und II bilden eine zusammenhängende 
Reihe, deren Glieder den gegenseitigen Abstand 2a besitzen, 
wenn a der Winkel der Spiegel ist. Eine ebensolche Reihe 
bilden Gruppe III und lY zusammen mit dem leuchtenden Punkt 
selbst. Die Punkte von Gruppe I und III folgen in der Richtung 
S^ 8i aufeinander, die von Gr. n und IV in der Richtung SiSi, 
und die Spiegel 8^ und 58 nebst ihren aufeinanderfolgenden 
Spiegelbildern halbieren jedesmal die Zwischenräume zwischen 
zwei benachbarten Punkten verschiedener Gruppen. Alle vier 
Gruppen sind nur sichtbar, wenn sowohl der leuchtende Punkt 
als das Auge zwischen den Spiegeln liegen; in den andern 
Fällen verschwinden zwei oder drei Gruppen, sodass sich folgende 
Zusammenstellung ergibt 



p 


Auge 


sichtbar 


zwischen 8i u. S^ 


zwischen 81 u. 82 


Gr. 


I, II, III, IV 


T? t» n 


auflserh. auf der Seite t. 8i 


« 


II, IV 


n 9> '1 


»J M »> 82 


»» 


I, III 


ausserh. a. d. S. v. 8^ 


zwischen 8^ u. 82 


»? 


11, III [v.Gr.I. 


n n J» 


ausserh. a. d. S. v. 8^ 


« 


II u. erstes Bild 


J> 5> J» 


») >i »j ^2 


n 


III 


ausserh. a. d. S. v. 82 


zwischen 8^ u. S, 


n 


I, IV 


VI t) »J 


anaserh. auf der Saite r. 8i 


»» 


IV [v.Gr.II. 


*1 9> 9> 


if M « ^ 


)» 


I u. erstes Bild 
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Die Bilderreihen gehen in der Richtung von den Spiegeln 
hinweg nicht über die Punkte hinaus, wo die Peripherie von 
einer durch Auge und Kreismittelpunkt gelegten (Geraden ge- 
troffen wird, und bestehen für äussere Lagen von P, wie die 
Zusammenstellung zeigt, nur aus gleichweit (2a) von einander 
abstehenden Punkten. 

Diese auf den Fall eines optisch gleichartigen Mittels be- 
züglichen Betrachtungen lassen sich nun ohne Weiteres auf den 
Fall ausdehnen, dass der Raum zwischen den Spiegelflächen von 
einem beliebigen andern vom umgebenden Mittel verschiedenen 
Stoif erfüllt wird. Man kann in der That alle nach beliebigen 
innem Reflexionen von einer derartigen keilförmigen Platte zu- 
rückgeworfenen oder durch sie hindurchgegangenen Strahlen als 
von einem Punkt der angegebenen Bildreihen aus- 
gehend und einen Keil vom Material der Platte nur 
einmal durchsetzend ansehen, dessen Austritts- 
fläche mit der der Platte zusammenfällt und dessen 
Eintrittsfläche Segen den betreffenden Bildpunkt 
ebenso liegt wie die Eintritts fläche der Platte gegen 
den leuchtenden Punkt. 

Der Beweis dieses Satzes, der ebenso für die Weglänge wie 
für die Richtung der Strahlen gilt, ist so einfach, dass ich nicht 
darauf einzugehen brauche. Ich wende mich sofort zu seiner 
Anwendung auf die Theorie der Interferenzerscheinungen keil- 
förmiger Blättchen. 

Die Grundlage dieser Theorie bildet die Ermittlung des 
Gangunterschieds zweier zusammengehöriger, d. h. von demselben 
Punkt der Lichtquelle ausgehender und sich in einem Punkt der 
Bildfläche (Netzhaut des Auges oder die Erscheinung auf- 
fangender Schirm) vereinigender Strahlen. Ich habe dieselbe 
zuerst mit der nöthigen Genauigkeit ausgeführt') und zur Er- 



1) Diese SitzuDgaberichie, 1880 S. 1—22; daraus wiederholt \^ede- 
maBiis AnnaloD XIV, 545 (1881). Femer diese SitEungsberichte 188% 
a 1—8. 
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kläruDg der wesentlichsten Eigenschaften der Interferenzer- 
sdieinung benutzt. Die damalige Rechnung war aber noch weit- 
läufig und mühsam. Die Benutzung des oben abgeleiteten Satzes 
gewährt nun nicht bloss eine grössere geometrische Uebersicht- 
lichkeit, sondern gestattet auch eine sehr wesentlich einfachere 
fiechnung. Ich will das im Folgenden für den auch früher 
Yon mir behandelten Fall reflectierten Lichtes zeigen, dabei je- 
doch gegenwärtig annehmen, dass die Strahlen nach der Reflexion 
Tom Blättchen direkt zu dem die Erscheinung auffangenden 
Schirm gelangen, ohne vorher durch eine Linse zu gehen, wie 
ich damals angenommen hatte. Ich thue das weniger der Ein- 
fachheit der Betrachtung wegen, die nicht viel dadurch gewinnt, 
als desshalb, weil der Einfluss von Linsen auf die Interferenz- 
erscheinungen , der gewöhnlich (in ungerechtfertigter Verallge- 
meinerung des Falles der FresnePschen Lupe bei Beugungser- 
scheinungen) für unmerklich gehalten wird, einer besondern ein- 
gehenden Behandlung bedarf. Bei Vergleichung der jetzt abzu- 
leitenden Formeln mit den früher angegebenen, ist also in diesen 
das n^, der Brechungsexponent der Linse, gleich 1 zu setzen. 

Wir wollen uns nun das Blättchen so gelegt denken, dass 
seine Keilkante mit der F-Axe, seine obere Fläche mit der XY- 
Ebene eines rechtwinkligen Coordinatensystems zusammenfallt. 
In der XZ-Ehene nehmen wir einen leuchtenden Punkt P mit 
den Coordinaten x, o, c an, dann liegen unserm eben ausge- 
sprochenen Satz zufolge die ßildpunkte Po, Pi, P2 . . . , von denen 
wir die Strahlen ausgehend denken können, auf einem Kreis in 
der XZ-Ebene, der durch den Punkt P geht und seinen Mittel- 
punkt im Coordinatenanfangspunkt hat; und zwar liegt Pq sym- 
metrisch bezüglich der XF-Ebene zu P, P^ um 2« weiter als 
Po, Pj um 2« weiter als Pj u.s.w., wenn « der sehr kleine 
Neigungswinkel der Flächen des Blättchens ist, und die von P , 
(wo i eine Zahl der Reihe 0, 1, 2... bedeutet) ausgehenden 
Strahlen haben einen Keil mit derselben Kante und Austritts- 
fläche wie unser Blättchen und dem Neigungswinkel 2i€ zu durch- 
setzen. — Die Weglänge des von irgend einem P< nach einem 
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Punkt Q mit den Coordinatcn ^, t], C gelangenden Strahls ergibt 
sich nun folgendennassen. Wir wollen noch ein zweites Coor- 
dinatensystem einführen, dessen F-Axe mit der des bisherigen 
(also auch der Eeilkante) zusammenfalle, während die X-Axe in 
der unteren Fläche des Keils liege, sodass das zweite System 
durch eine Drehung von 2ü um die F-Axe in der Richtung von 
X nach Z in das erste übergeht. Die Richtungscosinus des 
Strahls zwischen P, und der unteren Eeilfläche seien a, /}, y 
bezogen auf das zweite System, die innerhalb des Keils seien 
«ij ßu Yi bezogen auf das zweite und «,', ßi\ Yi bezogen auf 
das erste System, die zwischen der oberen Keilfläche und Q 
seien a^» ß%y Yi bezogen auf das erste System. Die Durchtritts- 
punkte des Strahls durch die untere und die obere Eeilfläche 
haben die Coordinaten x^, y, im zweiten und x^, y^ im ersten 
System. Dann bestehen, wenn wir 5tn2w = rf und co«2w = ^ 
setzen, und n der Brechungsexponent des Blättchens ist, die 
Gleichungen : 



(1) «1 = -. /»t=p Yi = -^ t£;=v/n«~a^~/?« 






(2) 



,,= E(,+2(-1)''a)(^>+^'')'') 

(4) x^=x+gj, yi=«y 

(5) ,., = ^,^ + ^V, y,==y.4-^;^.<r 
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Die Länge des Strahls von P< bis zur unte 

— , die im Keil -^, die von der obern Keilfläd 

sodass sich für die ganze Luftlänge ergibt 

f7) ^+n^rf + ^»-=5+(n«-i)J 
Y n ß ß ^ 'w; 

Wir wollen nun die Wertbc der obigen 

auf i = bezieben, durch den angehängten Ii 

und ihre Aenderung beim üebergang zu dem b 

durch ein vorgesetztes ^/, so dass z.B. a = 

Dann ist die Wegdiiferenz dieses Strahls gegen 

gehenden 

(8) r^^jY (n«-- l)^^<r+ (n«- \)J. 

1 2 8 

Aus der Gleichung — = ~ + |j+i folgt 

(9) 

f 2/Jo («0 ^j + Xo ^^) + A* ((^ j) + 

gesetzt wird. Setzen wir weiter 2 (^^^-) 
2(^~^*)^=^' so folgt aus (6) und (5) 

ß 1} ri V 



(10) 



/? )? 1? «rr >? 



Bis hierher sind alle Formeln ganz streng 
Wir wollen nun weiterhin alle Grössen, welche 
i von der dritten oder höherer Ordnung sind, 
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die der ersten und zweiten Ordnung unterscheiden wir durch 
den J oder den in Klammern gesetzten Buchstaben beigefügte 

Indices, setzen also z.B. -^"^ ='^i'3- + -^2"3^« ^^^ Länge des 

Strahls von Po bis Q bezeichnen wir durch L, das Stflck des- 
selben von der oberen Keilfläche bis Q durch Z, dann ist 

I «0 A yo 

a?io X __ yjo iLs= r / 

und es ergibt sich aus (10) 

, a_ Zwq n n«— 1 > ■ Woyo « , 

_? («l-i)«o_ 5«i^ 

^ ^oßoYo Lwoßo ^' 

und nach (9) 

worin, wie man leicht findet 



Digitized by VjOOQ IC 



10^ 




83 
(14) jr ^ ^ ^ (<^go*+yo*)t<?o j goa:xo ^ 

Damit folgt aus (8) und (9) der Ausdruck für die Wegdiffci 
der Strahlen: 

(15) WoX.^i 2~r~^ "'^ "^ ■"2r~''^^^^ 



2Lwo' 






Derselbe ist, wie eine Vergleichung zeigt, dem entsprechen 
Marb. Sitz.bcr. 1880, S. 18 Gl. (36), Wied. Ann. XIV S. 
Gl. (7), Marb. Sitz.ber. 1882, S. 4 Gl. (2) durch 2hwD—l 
bezeichneten genau gleich. Die an dem letztcitierten Ort 
gegebenen Coefficienten von ^i, Ji, i?, C sind folgendcrmas 
abzuleiten. Wir denken uns durch den Punkt Q eine El 
senkrecht zur Geraden Pq Q gelegt und nehmen als Axen ei 
in ihr liegenden Coordinatensystems ihren Durchschnitt mit 
Einfallsebene (PF^Q) und eine Parallele durch Q zur ol 
Fläche des Blättchens. Die erste Axe, welche wir die dei 
nennen wollen, hat in unserem ersten Coordinatcnsystem 
Richtungscosinus 

^oYo ßoYo /— r-r-^-T 

Die zweite Axe, die der f*, hat die Richtungscosinus 

ßo _ _ »0 Q 

Bezeichnen wir daher für einen in dieser Ebene dem Punk 
benachbart gelegenen Punkt Q' mit den Coordinaten rj' f , 
auf das erste Goordinatensystem bezüglichen Coordinaten du 

J+^f, f]+^ri, ^'\~JC, SO ist 
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>t _ «oYoV'—ßo^ .„ _ _^o_5l+fL«X 

Wir erhalten aber die Wegilifferenz der von Po u'>d f. nach 
Q' gelangenden Strahlen, wenn wir in (15) an die Stelle von 
I, 7], C setzen ^ + J^,rj + Jr],C+^C- Es ergibt sich so, dass 
folgende Glieder zweiter Ordnung hinzukommen 

Logen wir in analoger Weise eine Ebene durch P senkrecht 
zum ersten von da ausgehenden nach Q gelangenden Strahl, 
nehmen ihren Durchschnitt mit der Einfallsebene zur y'-Axe, 
eine darauf Senkrechte zur ^'-Axe und bezeichnen die Coordinaten 
eines P darin benachbarten Punktes t' durch a:+^:r, Jy, z-^-Jz 
so ist 



Jx = 



s/a,^~+ß^' ' ^^ ^a,^+ß,' 



+ 



Die Wegdifferenz der von den Bildpunkten P^' und P/ von P* 
nach Q gehenden Strahlen erhalten wir, wenn wir in (15) die 
Coordinaten von P durch die von F ersetzen, es treten dann 
als neue Glieder zweiter Ordnung hinzu 

Die Summe der drei Ausdrücke (15) (16) und (17) gibt die 
Wegdifferenz der von Po' und P<' nach Q' gehenden Strahlen. 

Ebenso wie ich hier die Glieder zweiter Ordnung entwickelt 
habe, kann man die der dritten finden, und erhält so die Aus 
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drücke, die ich in diesen Sitzungsber. 1882 S. 6—8 gegeben habe, 
wobei jedoch zu beröcksichtigen ist, dass da der Strahl nicht 
durch seinen Ausgangspunkt und Endpunkt auf dem Schirm» 
sondern durch diesen und den Durchtrittspunkt durch die Hinter- 
fläche der Linse bestimmt ist. 

Der Ausdruck (15) giebt noch zu einer Bemerkung Anlass. 
Das einzige Glied erster Ordnung, welches er enthält, ist frei 
von Zr, der Entfernung des Punktes Q, wo die Strahlen wieder 
zusammentreffen, von dem ersten Bildpunkt Po. Wenn wir 
also bei den Gliedern erster Ordnung stehen blieben, so wurden 
längs einer jeden durch P© gehenden Geraden die Wegdifferenzen 
der interferierenden Strahlen und damit auch die Intensität con- 
stant sein, und die Int^rferenzflächen wären Kegelflächen mit 
dem Scheitel in P©, deren Durchschnittscurven mit der oberen 
Fläche des Blättchens sich leicht aus der Gleichung Wo a:io = Const. 
ergeben. Fangen wir die Erscheinung auf einem Schirm auf 
und bewegen denselben sich selbst parallel nach dem Blättchen 
hin oder von ihm weg, so wüide hiernach die Interferenzfigur 
sich selbst immer ähnlich bleiben, ihre Dimensionen der Ent- 
fernung von Po proportional sein. Durch das Hinzukommen 
der Glieder zweiter Ordnung werden diese Verhältnisse voll- 
ständig andere; die Wegunterschiede längs einer durch P© 
gehenden Geraden sind von der Entfernung (L) von die.sem 
Punkt abhängig, entsprechend einem Ausdruck von der Form 

Q 

Ci-^-j-, worin Ci und C^ von L unabhängig sind, und die 

Interferenzcurven ändern bei einer Bewegung des Schirmes nicht 
nur ihre Dimensionen sondern auch ihre Gestalt. 



Digitized by VjOOQ IC 



86 



Eingegangene Schriften: 



Sitzungsberichte der Gesellschaft für Morphologie und Physiologie 

in Mönchen. II 1886 Heft 1-3 und III 1887 1, 2 und 3. 

München 1886/87. 
Atti della R. Accademia dei Lincei. Rendiconti. Anno. 284. Vol. 

III fasc. 6, 7 und 8, 9—11, 12 und 13. Anno. 285 Vol. IV. 

fasc. 17, incl. Roma 1887. 
Verhandlungen der physiologischen Gesellschaft in Berlin. Nr. 4 

Jahrff. 1887/88. 
Leopoldina Heft XXIII Nro. 23 und 24. 
Verhandl. der k. k. geologischen Reichsanstalt 1887 Nr. 16 u. 17, 

18 und von 1868 Nr. 1. 
V. Koenen, Zur Kenntniss der Crinoiden des Muschelkalks. 

Göttingen 1887. 
V. Koenen, üeber postglaciale Dislokationen. Berlin 1887. 
V. Koenen, Ueber die ältesten und jüngsten Tertiärbildungen 

bei Cassel. 1887. 
Verhandlungen des wissenschaftlichen Vereins in Santiago. 5. und 

6. Heft. Valdivia 18S7 und 1888* 
Acta horti Petropolitani. T. X fasc. 1. St. Petersburg 1887. 
Iconographie of Australian Species of Acacia by. Bar. F. von 

Müller. Dec. I-VIII. Melbourne 1887. 
Bulletin of the Museum of comparative Zoology at Harvard 

College. Vol. XUI Nr. 6, 7 und 8. Vol. XIV Nr. 1. Cam- 
bridge 1887/88. 
Verhandlungen der physiologischen Gesellschaft zu Berlin. Jahrg. 

1887/88. Nr. 5. 6. 7. 8—12 incl 
Kirchhoff, Bericht der Centralcommission für wissenschaftliche 

Landeskunde von Deutschland. Berlin 18d7. 
Schriften des Vereins für Geschichte und Naturgeschichte in 

Donaueschingen. Heft 6. 1888. Tübingen 1888. 
Rohrbeck, über einen neuen Thermostaten. Berlin 1887. 
Leimbach, Deutsche botanische Monatsschrift. Jahrg. VI, 

Nr. 1. Arnstadt 1888. 
Verhandlungen der Berliner medicinischcn Gesellschaft. Bd. XVIIL 

Beriin 1888. 
29. Bericht des naturwissenschaftlichen Vereins in Augsburg. 1 887. 
17. Jahresbericht des Vereins für Naturkunde in Linz. Linz 1887. 
Abhandlungen der Senckenbergischen naturforschenden Gesell- 
schaft in Frankfurt a. M. Bd. XV Heft I u. II. Frankfurt 

1887 und 1888. 



--o-ooo^oooo- 



Horburg. UnlverBit&ts-Buchdrnckerel (B. Friedrich). 



Digitized by VjOOQ IC 



'm^'^s^^ '". 



Sitzungsberichte 

der Goselisehafit zur Beförderung der gesammtea 
üiaturwisseQschafKeo 



zu 

M a r b o r gr« 



Jf\t 3. März 1888. 

In der wissenschaftlichen Sitzung vom 20. März 1888 berichtet 
Herr Prof. H.Strahl über eine Arbeit von Herrn Dr. F. Carius: 

Ober die Ansbildiing des hinteren KSrperendes bei cavia. 

Bonnet hat in Fortsetzung seiner interessanten Unter- 
suchungen über die Entwicklung des Schafenibryo neuerdings 
(Anatom. Anzeig. 1888.) auch eine Darstellung von der An- 
lage der Aftei-membran gegeben. Er schliesst sich darin in allen 
wesentlichen Punkten völlig den Mittheilungen von Strahl 
(Arch. f. Anatom, und Physiol. 1886. Anat. Abth.) über das Ver- 
halten des gleichen Gebildes beim Kaninchenembryo an, weicht 
nur in einem ab, indem nemlich nach ihm nach hinten von der 
Aftermembran kein Primitivstreifen mehr vorhanden sein soll. 

Es ist leicht möglich, dass in genannter Beziehung geringe 
Unterschiede in der Entwicklung zwischen Kaninchen und Schaf 
vorkommen ; um so eher, als die Untersuchung von Meerschwein- 
embryonen sowie die Beobachtungen von Heape bei talpa lehren, 
dass in der ersten Ausbildung der Aftermembran überhaupt bei den 
verschiedenen Säugern Abweichungen von einander festzustellen 
sind. 

Die Abweichungen vom Kaninchen und Schaf bei cavia be- 
stehen darin, dass die Ausbildung der eigentlichen Af^^iiiem- 
bran auf eine relativ späte Zeit verschoben ist; sie tritt erst 
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ein, wenn die primitive Beckenbueht eine nicht unbedeutende 
Grösse erlangt hat und die Allantois aus der hinteren Darm- 
pforte nach vorn austritt, also ihre Drehung um das hintere 
Körperende bereits vollendet hat. 

Erst dann hat das hintere Primitivstreifenende eine Dif- 
ferenzierung in Hornblatt und Mesoblast erfahren, welche bis 
zur Aftermembran heranreicht Vor dieser Zeit fehlt eine 
Grenze des Ectoblast gegen den Mesoblast in der Medianlinie 
nicht nur im Bereich des eigentlichen hinteren Körperendes, 
sondern auch über der Allantois und der Wui-zel der hinteren 
Amnionfalte; man muss dann also sagen, es erstreckt sich der 
Primitivstreifen auf die hintere Amnionfalte herauf; und dem- 
gemäss liegt denn auch hier die Stelle, an der sich die After- 
membran entwickelt, nicht am hinteren Ende, sondern in der 
Primitivstreifensubstanz selbst, es ist sogar der Theil des Pri- 
mitivstreifen hinter dieser Stelle nicht ganz unbedeutend und 
erhält sich als solcher ungewöhnlich lange. 

Die Präparate lieferten auch noch nach anderen Richtungen 
hin Ergebnisse. Dieselben lehren, dass der Zusammenhang des 
WolfPschen Ganges mit dem Ectoblast bei cavia noch erhalten ist 
zu einer Zeit, in welchiT der Gang seiner ganzen Länge nach be- 
reits hohl ist. Es liegt dann zeitweilig das hintere Ende an der 
Schwanzwurzel des Embryo unmittelbar neben der Aftermembran. 
Die untere Wand des Lumen's liegt am Hornblatt, die mediale 
am Entoblast der Kloake. 

Auch konnte die Drehung des hinteren Endes des Ganges 
nach unten im Zusammenhang mit dem Hornblatt verfolgt werden. 

Späterhin schiebt sich dns alsdann trichterförmig erweiterte 
Ende des Ganges neben der Kloake nach vorn und verliert dann 
erst seinen Zusammenhang mit dem Hornblatt, indem es an dem 
Entoblast der Cloake in die Höhe wächst 

Bei dem ältesten der bis jetzt untersuchten Embryonen ist 
die Jiißik in allererster Anlage am unteren Ende des WolflPschen 
Ganges vorhanden; dieser ist in seinem letzten Abschnitt wieder 
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enger als im vorigen Stadium und endet jetzt an der dorsalen 
Wand der Kloake resp. deren Uebergangstheil zur Blase. Der 
Darm reicht als enges Rohr über die ganze dorsale Wand der 
Kloake hinweg, um sich iu deren letzten Abschnitt einzusenken. 

Die Durchschnitte aus früheren Stadien ergeben femer, dass 
die Ausbildung des Enddannes, die bei dem Kaninchen mit der 
Drehung des Allantois um das hintere Leibesende zusammenfallt- 
hier selbständiger stattfindet. Es ist bereits ein längeres Stück 
desselben geschlossen, wenn die Allantois noch gerade nach 
hinten von dem Embryonalkörper liegt. Die Allantois selbst 
zeigt inmitten ihres bekannten netzförmigen Mesoblastgewebes 
kleine Gänge, welche nach der Pleuroperitonalhöhle ausmünden 
und, soweit sich bis jetzt beurtheilen lässt, durch Faltung der 
Oberfläche entstehen. 

Ferner wurden an verschiedenen Körperstellen Anhäufungen 
der von Strahl an der secundären Augenblase des Kaninchens 
beschriebenen Zellgranula gefunden; namentlich auifallig in der 
Umgebung der Aftermembran und zwar in allen Keimhäuten. 

Endlich würde über das Verhalten der Mitosen zu erwähnen 
sein, dass die erste Leberanlage eine Ausnahme von Altmann's 
Regel macht, indem die Mitosen hier nicht am freien Rand liegen, 
sondern durch die ganze epitheliale Anlage verstreut vor, 
kommen. 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 20. März 1888 theilte 
Herr Prof. Strahl die Resultate weiterer 

Untersuchmigen Aber den Bau des Oesophagus') und den 
Papillarkfirper der Haut der Schnauze verschiedener Thiere 

mit. Dieselben haben ergeben, dass ausser Leistensystemen des 
Epithels auch Zapfen im Oesophagus vorkommen, und behandeln 
die eigenthümliehe Anordnung der beiden Systeme. 



1) cf. Sita.-Ber. Aug. 1887. 
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Ferner wurde über das Verhalten der Oesophagus-Drllsen 
berichtet. Beim Hunde sind dieselben von den untersuchten 
Thieren am reichlichsten. Sie ändern hier im Bereich einer 
Querfalte an der Pharynx-Oesophagusgrenze ihre Form sehr 
plötzlich, ebenso verhalten sich die Pharynx-Schleimdrüsen gegen 
Farbstoffe anders als die des Oesophagus. 

Beim Kaninchen schwinden im gleichen Bezirk die Drüsen, 
oberhalb sind dieselben gemischt serös und mucös. 

Die Entwicklung zu Schleimdrüsen erfolgt beim Hund in 
den ersten Wochen nach der Geburt. 



In der Haut der Hundeschnauze lässt die Elpidermis eben- 
falls an ihrer unteren Fläche ein System von Leisten und ein 
solches von Epithelzapfen erkennen. Die Lagerung der beiden 
Theile zu einander wird genauer beschrieben und verglichen mit 
den entsprechenden Gebilden bei anderen Thieren (Maus, Meer- 
schwein, Maulwurf, Ziege, Kaninchen). 



In derselben Sitzung vom 20. März 1888 sprach Herr Pro- 
fessor Dr. R. Greeff über: 

Land-Protozoen. 

Im Jahre 1866 habe ich eine Anzahl von Amöben und 
anderen Rhizopoden beschrieben '), die in der Erde 
leben, namentlich an Wurzelfasern von Moosen, Gräsern, Farm 
und manchen anderen Pflanzen, selbst unter und in Lebermosen 
und Flechten, die in dünnen Lagen an Steinen, Mauern, Bäumen, 
auf Felsen, Hausdächern etc. sich angesiedelt haben. 

Später (1873) habe ich auch über das Vorkommen von ci- 



1 ) Ober einige in der Erde lebende Amöben und andere Rhizopoden, 
Archiv für mikroBkop. Anatomie v. M. Schnitze Bd. II, S. 209, Taf. XVII 
und XVIII. 
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liaten Infusorien in der Erde berichtet >), die hier im All- 
gemeinen an denselben Örtlichkeiten und in derselben Verbreitung 
leben wie jene Rhizopoden. Ich habe seitdem diese interessante 
kleine Thierwelt nicht aus den Augen verloren, bin ihr aber erst 
in den letzten Jahren wieder näher getreten, mit dem Wunsche, 
über einige Ergebnisse meiner damaligen Beobachtungen, nament- 
lich die Fortpflanzung der Amoeba terricola aus dem 
Kerne, die Form- und Lebenserscheinungen der Amphizo- 
nella violacea etc. durch erneuerte Prüfung weiteren Auf- 
schluss zu erlangen. Das hat mir Anlass geboten zu einem 
Rückblick auf meine Protozoen-Studien überhaupt und einer Zu- 
sammenstellung der seit meinen früheren Arbeiten gewonnenen 
Beobachtungen, an die sich dann nebst Berichtigungen und Er- 
gänzungen manches Neue angeschlossen hat 

Zunächst gedenke ich hier in der Kurze einige Resultate 
meiner Studien über die Land-Protozoen, die mich vor nun 
beinahe fünf und zwanzig Jahren in das interessante Gebiet der 
Protozoen eingeführt haben, mitzutheilen, in der Hoffnung bald 
ausführlichere, durch Abbildungen erläuterte Darlegungen folgen 
lassen zu können. 

I. 

Land-BliisopodeiL 

1. Amoeba terricola Greeff 

Die erneuerte Untersuchung richtete sich, wie schon oben 
bemerkt, zunächst und hauptsächlich auf die damals von mir 
beschriebene sehr merkwürdige Vermehrungs weise dieser 
Amöbe aus Theilstücken ihres grossen Nucleus, 
deren 'sichergestellte und genaue Kenntniss für den heutigen 
Stand unserer Protozoen- und Zellenlehre von nicht geringer 
Bedeutung erscheint. Ein ziemlich reiches, zum grössten Theil 
aus der Umgebung von Marburg stammendes Material habe ich 
mit Mühe- und Zeitaufwand hierauf untersucht und bin abermals 
wie früher, zu dem Schlüsse gelangt, dass höchst wahrscheinlich die 



1) Sitztmgsberichte der Gesellschaft zur Beförderung der gesammten 
Natnrwissenschaftoii zu Marburg, 1873, Nr. 3. S. 22. 
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Vermehrung der Amoeba terricola aus Theilslücken des Nucleus 
erfolge. 

Es finden sich in der Erde zwei durch ihre Kerne und 
auch in einigen anderen Beziehungen verschiedene Amöben, 
die ich aber, in Übereinstimmung mit meinen früheren Beobach- 
tungen, beide dem Formenkreis der Amoeba terricola angehörend 
betrachte. Die Eine derselben, die ich in meiner ersten Abhand- 
lung ausführlich als Amoeba terricola geschildert habe, trägt 
einen einfachen, grossen, ovalen Nucleus. Derselbe 
besteht, wie ebenfalls dort ausgeführt, aus einer ziemlich breiten, 
hyalinen Aussenschicht und einer dunkleren, wolkigen, im aus- 
gebildeten Zustande deutlich granulären Innenschicht, die als 
unregelmässige Wandungsschicht einen hyalinen Innenraum um- 
schliesst. An den beiden Längsenden des Nucleus ist diese 
Schicht in der Regel am stärksten entwickelt. In späteren Sta- 
dien treten auch in den Innenraum, von der Wandungsschicht 
sich lösend, eine Anzahl Granula und Ballen solcher ein, die, 
wie es bei stärkerer Vergrösserung den Anschein hat, durch 
zarte Plasmenfäden mit einander verbunden sind. Zwischen der 
Innen- und Aussenschicht scheint ausserdem noch eine feine 
Membran eingeschoben. Charakteristisch für diese einkernige 
Form ist namentlich die mehr oder minder intensive gelb- 
liche oder bräunliche, von der aufgenommenen Nahrung 
herrührende Färbung des Innenraums, insofern man mit einiger 
Sicherheit darauf rechnen kann, dass diese gefärbten Individuen 
stets zu der einkernigen und nicht zu der gleich zu erwähnenden 
mehrkernigen Form gehören. 

Diese andere Amöbenform trägt statt des einen grossen JNu- 
cleus viele, oft über hundert kleinere ovale oder rund- 
liehe, ungefähr 0,01—0,02 Mm, grosse Nuclei. Jeder derselben 
besteht aus einer von einer feinen Membran umgrenzten homo- 
genen und hellen Grundsubstanz, in der eine verschieden grosse 
iftzahl (ungefähr bis zu 10) und auch unter sich verschieden 
grosser Nucleoli liegen, die sich leicht und intensiv f&rben. In 
den Nucleoli erkennt man bei starker Vergrösserung noch 1,2,3 
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etc. kleine Körner (Bläschen?). Häufig sieht man diese Nücle- 
oli mitsammt ihren Körnern im Theilungsprozess begriflFen und 
dadurch entsteht offenbar die grössere Anzahl der in einem Nu- 
cleas .sich befindlichen Nucleoli. In anderen Fällen aber tragen 
fast alle Nuclei nur einen oder wenig grössere Nucleoli und dann 
sind auch die Ersteren selbst kleiner als die mit einer Anzahl von 
Nuclooli versehenen. Diese vielkernigen Land-Amöben unter- 
scheiden sich, wie ich dieses auch schon in meiner früheren Ab- 
handlung hervorgehoben habe, von den einkernigen ausserdem 
dadurch, dass sie selten frisch aufgenommene Nahrung enthalten 
und desshalb in der Regel der für die Einkernigen im Allge- 
meinen charakteristischen gelben und bräunlichen Färbung ent- 
behren; sie sind vielmehr hyalin mit einem körncheureichen Innen- 
plasma. 

Stellen diese beiden Amöben nun verschiedene Arten dar, 
oder gehören sie in den Formenkreis einer und derselben Art, 
der der Amoeba terricola? 

Was mich veranlasst. Beide, die einkernige und die vielker- 
nige Amöbe, als zwei durch die Fortpflanzung bedingte verschie- 
dene Stadien einer und derselben Amöben-Art, der Amoeba ter- 
ricola zu betrachten, sind folgende Beobachtungen und Betrach- 
tungen : 

1. Beide kommen neben einander an denselben Örtlichkeiten 
und unter denselben Verhältnissen vor. Zuweilen aber überwiegt 
an eben diesen örtlichkeiten die eine Form oder kommt fast 
ausschliesslich hier vor, während die andere zu den grössten 
Seltenheiten gehört oder zu fehlen scheint. Es kann auch vor- 
kommen, dass an denselben öitlichkeiten, an denen zu gewissen 
Zeiten beide in grosser Menge vorkommen, sie zu anderen Zeiten 
fast fehlen und statt dieser grossen ein- und vielkernigen Form 
nur kleine und dann ausnahmslos einkernige Amöben 
vorkommen, wie ich sie bereits in meiner früheren Abhandlung 
dargestellt habe. ♦• 

2. Die einkernigen Amöben kommen in allen Sta- 
dien der Grösse resp. der Entwickelung von den kleinsten 
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bis zu den grössten, ca. 0,35—0,40 Mm. messenden Formen vor, 
während die Vielkernigen ausnahmslos als die grös- 
seren und grössten Amöben-Formen auftreten. Nie- 
mals habe ich kleine vielkernige Amöben gefunden. 

3. Wenngleich, wie schon oben hervorgehoben, die \ielker- 
nigen grossen Amöben in der Regel ungefärbt erscheinen, so 
kann dieses doch nicht als constanter und gegen die grossen ein- 
kernigen und meistens gefärbten Formen differenzirender Art- 
Charakter gelten, da auch helle, ungefärbte und hierin sowie in 
anderen Erscheinungen mit den grösseren hellen übereinstim- 
mende einkernige Formen von den kleinsten bis zu den grössten 
vorkommen. Die vielkernigen grossen Amöben sind besonders 
reich mit körnigem Plasma erfüllt und scheinen, meiner Ansicht 
nach, eben weil sie in der Fortpflanzung begriffen sind, keine 
Nahrung mehr aufzunehmen. Ich habe auch schon durch Iso- 
lirung und Nahrungsentziehung die gefärbten grösseren einker- 
nigen Formen in die hellen einkernigen direkt übergehen sehen. 

4. Wie man, entsprechend den verschiedenen Grössen- Ver- 
hältnissen der einkernigen Amöben eine vollständige Entwicke- 
lungsreihe von den Kleinsten bis zu Grössten beobachten kann, 
so auch eine jener entsprechende Entwickelungsreihe des ein- 
fachen Nucleus, wie ich dieses bereits in meiner früheren Ab- 
handlung den Hauptstadien nach mitgetheilt habe. Das End- 
stadium der Entwickelung des einfachen Nucleus ist die Körner- 
bildung der den Innenraum umschliessenden Wandungsschicht. 

5. Aber auch die Nuclei der vielkernigen Amöben 
zeigen bei den einzelnen Individuen verschiedene Form- Verhält- 
nisse, die meiner Meinung nach nicht auf verschiedene Amöben- 
Arten zurückgeführt werden können. Bald sind diese Nuclei, 
wie bereits oben geschildert, verhältnissmässig gross, oval mit 
mehreren Nucleoli, bald kleiner mehr rundlich mit wenigen oder 
nur einem Nucleolus, bald endlich glänzende rundliche Körper 
mitgijnem körnigen Inhalt, einem Nucleolus und einem helleren 
Bläscfien. Diese erfüllen dann oft den Amöbenkörper strotzend 
und bieten ein höchst charakteristisches Aussehen, zumal sie 
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als scharf conturirte dunkelglänzende JCörper schon bei 
schwacher Vergrösserung deutlich hervortreten, während die an- 
deren hellen Kerne in ihren Umrissen erst bei Anwendung eines 
guten Immersionssystemes deutlich werden. Diese dunkelglän- 
zenden Körper halte ich für das Endstadium der Entwickelung 
der Nuclei der vielkernigen Amöben resp. für das Sporen - 
Stadium aus welchem, wie ich es schon in meiner ersten Ab- 
handlung der Hauptsache nach ausgesprochen habe, die jungen 
Amöben wieder hervorgehen. 

Wenn nun in der That die vielkornige, Sporen bildende 
Amöbe aus der einkernigen hervorgeht, so entsteht die weitere 
Frage, in welcher Weise diese Umwandlung vor sich geht. Nach 
meinen früheren Beobachtungen glaubte ich annehmen zu dürfen, 
dass die reifen Nucleuskörner sich ablösend in das Plasma der 
Amöbe eintreten und hier sich zu Sporen resp. jungen Amöben 
sich entwickeln. Es scheint mir indessen dieser Prozess 
auf einer fortgesetzten Theilung des einfachen Nucleus zu be- 
ruhen. Ich habe schon früher berichtet, dass in sehr seltenen 
Fällen, damals hatte ich nur einen solchen beobachtet, statt 
eines grossen Nucleus deren zwei in einer Amöbe vorkommen. 
Aach jetzt habe ich wiederum einige Amöben mit zwei grossen, 
unter sich und mit dem einfachen Nucleus der anderen einker- 
nigen Amöben übereinstimmenden Nucleus aufgefunden; immer- 
hin aber gehören diese zweikernigen Amöben zu den Seltenheiten. 
Auch Einschnürungen und nahezu vollzogene Theilungen des 
grossen Nucleus habe ich ein paarmal beobachtet. In fast allen 
diesen Fällen waren aber noch keine Anzeichen einer eintretenden 
oder sich vollziehenden Theilung der Amöbe selbst zu bemerken. 
Ein paarmal aber sah ich auch Amöben in der Theilung be- 
griflen und einmal habe ich den Prozess der allmähhchen und 
vollständigen Abschnürung einer Amöbe verfolgen können. Der 
Theilung der Amöbe war auch hier die Theilung des 
Nucleus vorausgegangen, denn während die Theilung 
sich vollzog, lag bereits in jeder Hälfte und weit von der Thei- 
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lungsebene entfernt ein wohl ausgebildeter Nucleus. Es geht 
also hieraus mit Sicherheit hervor, dass zuerst der Nu- 
cleus sich vollständig theilt und dann erst die Theilung der 
Amöbe selbst folgt. Ich muss hiernach und auch aus anderen 
Gründen und Erfahrungen annehmen, dass die frfther von mir 
mitgetheilte Beobachtung, nach welcher bei einer Araöbentheilung 
gleichzeitig mit der Amöbe auch der Nucleus und mit ihr in 
einer Theilungsebene sich abschnürt, auf einer Täuschung beruht 
habe, die um so leichter auftreten kann, da der Nucleus oft 
schwer und nur bei einiger Compression der Amöbe, die natür- 
lich den Theilungsprozess zu stören geeignet ist, beobachtet 
werden kann und dann zuweilen eine Vervrechselung des Nucleus 
und anderer ähnlicher Inhaltstheile vorkommen kann. Den 
Theilungsprozess selbst aber habe ich damals mit aller Sicher- 
heit beobachtete. 

Bei der grossen Seltenheit des Auftretens von Theilungen 
der Amöba terricola muss ich annehmen, dass diese Vermehrungs- 
art eine Ausnahme bildet, deren besondere Bedingungen sich 
vorläufig der Beurtheilung entziehen. Selbst die Zweitheilung 
des einfachen Nucleus scheint mir der Regel nach keine Ein- 
leitung zur Theilung der Amöbe, sondern zur weiteren Theilung 
des Nucleus selbst bis zur Produktion der vielen kleineren Kerne 
zu sein, aus denen dann die Sporen sich entwickeln. 

Die direkte Beobachtung des Uebergangs der einkernigen 
Amoeba terricola in die vielkernige Form ist mir bisher trotz hierauf 
verwandter Mühe und Zeit nicht geglückt. Die Untersuchung kämpft 
hier mit grossen Schwierigkeiten, zumal es sich darum handelt, 
Einzel-Individuen dieser in der Erde lebenden kleinen Organismen 
längere Zeit isolirt zu beobachten und in einem Medium und unter 
sonstigen äusseren Verhältnissen, die vielleicht den natürlichen 
Lebens- und Entwickeluugsbedingungen nicht oder nur unvoll- 
kommen entsprechen. Es hat desshalb der Zweifel, ob es sich 
bei diesen beiden Amöbenformen , der einkernigen und vielker- 
nigen, nicht doch um zwei verschiedene Arten handelt, vorläufig 
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noch Berechtigang»), Hoffentlich gelingt bald die richtige Er- 
kenntniss. Einer Beobachtung aber, die mir von Bedeutung für 
den genetischen Zusammenhang resp. die Art-Identität der beiden 
Amöben zu sein scheint, will ich noch gedenken. In der Regel 
schliessen sich der einfache grosse Kern und die vielen kleineren 
Kerne in einer und derselben Amöbe aus, so dass man im All- 
gemeinen mit Sicherheit darauf rechnen kann, dass, wo der ein- 
fache Kern sich findet, die anderen fehlen und umgekehrt. Ein- 
mal aber fand ich, und nur in diesem einzigen Falle, in einer 
Amöbe einen grossen einfachen und eine Anzahl 
kleinerer Kerne, übereinstimmend mit den Kernen der vicl- 
kemigen Amöbe. Ich glaube diesen Fall so deuten zu dürfen, 
dass aus dem ursprünglichen einfachen Kern durch Halbirung 
zwei entstanden sind, dass aber nur an der einen Hälfte eine 
Weitertheilung sich vollzogen hat, während die andere aus un- 
bekannten Gründen auf diesem ersten Theilungsstadium verharrte. 

Die weitere erneuerte Prüfung der Amoeba terricola richtete 
sich auf die schon früher untersuchte Frage, ob dieselbe von 
einer Membran umgeben sei oder nicht. Die 'Entscheidung hier- 
über ist schwierig und ich bin meinerseits wiederum im Wesent- 
lichen zu demselben Resultat gelangt wie früher, dass nämlich 
an den abgestorbenen und mit Reagentien behandelten und na- 
mentlich grösseren Amöben mit voller Deutlichkeit eine äussere 
von dem Inhalt verschiedene und von ihm oft völlig abgelöste 
Grenzschicht resp. Membran sich nachweisen lässt, dass man 
aber an den lebenden und sich bewegenden dieselbe nicht mit Be- 
stimmtheit erkennen kann. 



1) In ähnlicher Lage befinden wir nns vielleicht der unter so ver- 
schiedtmen Forai- namentlich Kern-Verhältnissen beschriebenen Amoeba 
princeps (Amoeba proteus) des Wassers gegenüber. Dieselbe ist bald als 
einkernig bald als vielkemig beschrieben worden und ich selbst habe 
fräher schon die Yermuthung ausgesprochen, dass die eine aus der an- 
deren hervorgehe resp. die yielen kleinen Kerne aus den Keimkemen des 
grossen Nucleus entstehen. 
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2. Amphizonella violacea GreeflF. 

Wa» diesen, damals von mir entdeckten merkwürdigen Rhi- 
zopoden betriflFt, so hatte ich stets Zweifel über die Art und 
Weise des Hervortretens der Pseudopodien und der Aufnahme 
der Nahrung in das Innere des Plasma-Körpers. Derselbe steckt 
nämlich in einer zarten hyalinen, oft aber ziemlich dicken, ja, 
wie wir gleich sehen werden, in einer zweifachen Schale von or- 
ganischer, vielleicht chitinartiger Substanz. Ich hatte nach 
meinen früheren Beobachtungen geglaubt, dass diese Schale den 
Körper allseitig einschliesse und dass die nach aussen hervor- 
tretenden fingerförmigen Pseudopodien dieselbe jedesmal durch- 
brechen und auch durch denselben Vorgang die Nahrung in das 
Innere aufgenommen werde. 

In der neueren Zeit ist die Amphizonella von Prof. Nflsslin 
in Carlsruhe in einem kleinen Gebirgssee im badischen Schwarz- 
walde (Herrenwiesersee) aufgefunden und genau untiTSucht 
worden'). Niisslin kommt zu dem Schlüsse, dass sein Rhizopode 
generisch verschieden sei von meiner Amphizonella und hat ihm 
den Namen Zonomyxa violacea gegeben. Ich muss aber meiner- 
seits nach neuer Prüfung glauben, dass die von Nüsslin ange- 
gebenen Verschiedenheiten zwischen Amphizonella violacea und 
Zonomyxa violacea in Wirklichkeit nicht der Art sind, dass sie 
eine generische Verschiedenheit der beiden Formen begründen 
könnten. Die meisten der von Nüsslin für Zonomyxa violacea 
angeführten differenzirenden Charaktere lassen sich bei genauerer 
Untersuchung auch bei Amphizonella violacea der Erde nach- 
weisen. Der wesentlichste Unterschied zwischen beiden Formen 
beruht meiner Meinung nach in dem verschiedenen Auftreten 
und der verschiedenen Form der Kerne, obgleich auch hierin 
unter Umständen eine Annäherung stattfindet. Immerhin mag 



1) 0. Nüsslin, Über einige neue ürthiere aus dem Herrenwiesersee 
im badischen Schwarawalde; Zeitschr. f. wiss. Zoologie Jahrg. 1884, Bd. 
40 S. 697 ff. Taf XXXV. 
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desshalb der Rhizopode Nüsslin's eine besondere Species der 
Gattung Amphizonella darstellen, für welche in diesem Falle, nach 
seinem Vorschlage, passend der Name aquatica oder lacustris ein- 
treten könnte. 

Auch Nüsslin nimmt an , dass sein Rhizopode in Überein- 
stimmung mit Aniphizonella von einer zarten chitinartigen Schale 
allseitig umschlossen sei. Rücksichtlich der P3eudopodien- 
Entfaltung weicht er aber insofern von mir ab, als er der An- 
sicht ist, dass die Schale durch die Pseudopodien nicht durch- 
brochen, sondern nur stark gedehnt, verdünnt und so durch sie 
nach aussen getrieben würde. Dadurch ist aber noch nicht die 
Aufnahme der im Inneren oft sehr reichlich angehäuften Nahrung 
erklärt* Zudem konnte ich auch jetzt wieder beobachten , dass 
die nach aussen tretenden Pseudopodien von keiner noch so 
dünnen Schale oder Membran umgeben sind, sondern hyaline 
und menibranlose Plasma-Fortsätze darstellen. 

Bei meiner abermaligen genauen Untersuchung habe ich nun 
eine sehr einfache Lösung dieses Problems gefunden. Die 
Schale der Amphizonella besitzt nämlich eine con- 
stante Oeffnung, durch welche die Pseudopodien 
nach auss enhervorgestr eck tund auch die Nahrungs 
theile etc. in den Plasma-Körper eingeführt wer- 
den. Dieselbe ist freiHch nicht leicht zu sehen, zumal sie durch 
die zarte dehnbare, den Bewegungen des Plasma's folgende Schale 
einem fortwährenden Gestaltswechsel unterworfen ist, meistens 
als ausgebuchteter oft über einen Theil der Schale sich mehrfach 
irerzweigender Spalt auftretend , zuweilen auch als mehr oder 
minder rundliche oder gefaltete Öffnung. 

Sodann habe ich feststellen können, dass die grösseren, an- 
scheinend ausgewachsenen und dunkelviolet gefärbten Individuen 
der Amphizonella mit einer doppelten Hülle umgeben sind, näm- 
lich mit einer Susseren hyalinen und meistens breiten und einer 
unter dieser sich befindlichen dünnen Schale. Die letztere ent- 
steht zuerst und ist oft die einzige, namentlich bei allen kleineren 
J'^P- jüngeren und dann meistens farblosen Exemplaren. 
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Was das für die grösseren Formen charakteristische vio- 
lette Pigment betrifft, so tritt dasselbe meistens in Gestalt 
feiner und feinster, zuweilen etwas grösserer Kögelchen auf, die, 
wie NUsslin richtig hervorhebt, sich als Bläschen oder Vacuolon 
im Plasma, das gelöste Pigment enthaltend, darstellen. Die sehr 
kleinen Amphizonellen enthalten noch kein Pigment, sondern sind 
ganz hell, erst allmählich tritt dasselbe beim weiteren Wachs- 
thum auf, anfangs mit einem hellbläulichen Schein. 

Neben dem violetten Pigment hatte ich früher auch über ein 
gelbesPigmentder Amphizonella violacea berichtet Ich habe 
dasselbe auch jetzt wieder häufig gesehen und feststellen können, 
dass dasselbe nicht dem Plasmakörper, sondern der Schale und 
zwar der eben erwähnten inneren dünnen Schale angehört und 
namentlich wie auch schon früher mitgetheilt häufig bei Thei- 
lungen oder Conjugationszuständen auftritt und gerade an den 
Stellen und Flächen, an welchen diese Prozesse sich vollziehen. 
Zuweilen sieht man die Schalen in gefalteten Fetzen oder ganz 
sich ablösen, dem Vorgang einer Häutung ähnlich. 

Dass bei Amphizonella violacea ausser der Vermehrung 
durch Theilung, die ich häufig beobachtete, auch eine solche 
durch innere Keime wie bei Amoeba terricola vorkommt, ist mir 
im Anschluss an meine früheren Beobachtungen zweifellos. Bei 
genauerer Prüfung findet man alle Stadien der Grösse resp. Ent- 
wickelung von ungefähr 0,03 bis 0,15 Mm. Durchmesser, die 
nicht durch einfache Theilung entstanden sein können. Die 
kleinsten sind völlig hyalin aber schon mit einer zarten Schale 
umgeben, die an einer Stelle eine spaltförmige Öffnung zeigt. In 
dem kömigen Plasma liegen einige contractile Vacuolen und ein 
kleiner runder einfacher Nucleus, der sich von dem Plasma nur 
durch seine Umgrenzung und das stärkere Lichtbrechungsver- 
mögen auszeichnet. Von hier aus erfolgt eine allmähliche Grössen- 
zunahme und mit ihr Entwickelung des Pigmentes, Vermehrung 
der Vacuolen, Wachsthum und Differenzirung des Nucleus und 
Ausscheidung der zweiten hyalinen und breiten Hüllschicht. In 
den kleinsten) und den grössten Amphizonellen gewahrt man 
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in der Regel nur einen Nucleus und hierin liegt, ^ie schoi 
oben bemerkt, ein wesentlicher Unterschied zwischen Aniphizo 
nella und der Nüsslin'schen Zonomyxa. Dieser Nucleus stimm 
im ausgebildeten Stadium, abgesehen von der äusseren forn 
die bei Amphizonella mehr oder minder kugelig ist, mit den 
Nucleus der Amoeba terricola im Allgemeinen überein; auf ein 
hyaline äussere Schicht folgt eine zweite aus verhältnissmässij 
grossen Körnern bestehende Lage, die den Innenraum als ein 
in der Dicke ungleiche Wand umschliesst. Von diesem letzterei 
lösen sich auch wohl Körner ab und treten in den oft voi 
Plasma-Fäden durchkreuzten Innenraum. 

Ausser diesem grossen einfachen Nucleus erscheint aber zu 
weilen auch noch eine grössere Anzahl kleiner, seh 
zarter und hinfälliger Kerne im Plasma der Amphizo 
nella, entweder zu gleicher Zeit mit dem grossen Nucleus ode 
ohne, dass ein solcher zu erkennen ist, und in diesem Fall 
würde die Amphizonella der Nüsslin*schen Zonomyxa noch nähe 
treten. Vielleicht sind diese verschiedenen Kern- Verhältnisse de 
Amphizonella im Anschluss an Amoeba terricola mit der Fort 
Pflanzung durch Keimkerne in Verbindung zu bringen. Ich hoff 
auch hierüber in einer denmächstigen ausführlicheren Darstellunj 
weiteren Aufschluss geben zu können. Ebenso muss ich diese 
alle anderen Einzelheiten der Form- und Lebenserscheinunger 
sowohl des in Rede stehenden als der anderen, hier nur in Rück 
sieht auf die wesentlichsten Ergebnisse der erneuerten Unter 
SQchung betrachteten Rhizopoden vorbehalten. 

Die in meiner ersten Abhandlung als besondere Art aufge 
führte Amphizonella digitata glaube ich nun als zui 
Formenkreis der A.violacea gehörig betrachten zu müssen. Si 
stellt höchst wahrscheinlich eine farblose Jugendforni der A. vio 
lacea dar. 
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3. Pseudochlarays Patella (Clap. et Lachm.). 
Amphizonella flava Greeff (Arch. f. mikr. An. II S. 3267.13 F. 19.) 

In meiner ersten Abhandlung über die Land-Rhizopoden habe 
ich einen, damals einigemale in der Erde aufgefundenen, aber 
seinen Form- und Lebenserscheinungen nach, mir in gewissen 
Beziehungen zweifelhaft gebliebenen raonothalamen Rhizopoden vor- 
läufig der Gattung Amphizonella als A. flava angeschlossen'). 

R. Hertwig und Lesser haben zuerst darauf aufmerksam ge- 
macht, dass die A. f 1 a va wohl identisch mit Pseudochlamys Pa- 
tella sein möchte^). In der That kann, wie ich mich längst 
und auch neuerdings wieder überzeugt habe, über die Zugehörig- 
keit der Amphizonella flava zur Gattung Pseudochla- 
mys nicht der geringste Zweifel bestehen. Es fragt sich nur 
ob die Pseudochlamys der Erde auch specifisch mit Pseudochla- 
mays Patella des Süsswassers übereinstimmt. Trotz einiger 
Differenzen, von denen einige unten erwähnt werden sollen, 
glaube ich vorläufig doch die Art-Identität beider Formen an- 
nehmen zu dürfen. Der Nucleus der Pseudochlamys Patella 
der Erde zeigt im ausgebildeten Zustande ähnliche Verhältnisse 
wie der von Amoeba terricola und Amphizonella violacea. Die 
diesen zukommende äussere Hyalinschicht scheint hier zu fehlen 
und statt dessen nur eine einfache Membran den Nucleus zu 
umschliessen. Unter dieser finden wir wieder eine aus Kör- 
nern zusammengesetzte periphere Wandschicht, die 
den hyalinen Innenraum, in den aber auch wiederum Körner ein- 
treten können, umschliesst. Die jüngeren Kerne aber sind ein- 
facher gestaltet und bestehen aus einer hyalinen Aussenschicht, die 
einen dunkleren aber homogenen Innenkörper (Nucleus) umschliesst. 
Pseudochlamys Patella der Erde scheint von zwei inein- 
andergeschachtelten Schalen , die an der Rückenseite 
mit einander verwachsen sind, umgeben zu sein, einer äusseren 
farblosen und ungemein zarten und einer darunter lie- 



1) üeber einige in der Erde lebende Amöben etc.i Arch. f. m. Anat. 
Bd.ll, S. 329. 

2) R. Hertwig und E. Lesser, Ueber Rhizopoden und denselben nahe- 
stehende Organismen. Arch. f. mikr. Anat. X. Supplement. 1874. S. 100. 
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genden stärkeren und braun oder gelb gefärbten 
Schale, die den Thierkörper umgiebt. Die äussere Schale 
nmschliesst die innere oft wie ein weiter, gefalteter Sack. Je 
weiter von der Schalenöffnung entfernt, also je mehr nach dem 
Köcken, desto starker ist die Innenscbale und desto tiefer ge- 
firbt Sie zeigt, wie auch R. Hcrtwig und Lesser, sowie 
E. Schulze in ihren vorzüglichen Beschreibungen, der Pseudo- 
chlamys Patella des Süsswassers angeben, sehr häufig eine cha- 
grinartige Sculptur auf ihrer Oberfläche, ähnlich derjenigen der 
Arcella-Schale. Auf optischen Durchschnitten, wie sie bei ge- 
wissen Lagerungen und den vielfachen Faltungen der weiten 
Schale sich bieten, zeigte diese Innenschale eine feine und 
regelmässige radiäre Streifung, als ob sie von feinen Stäbchen 
zusammengesetzt sei. Die Pseudopodien sind im Allgemeinen 
fingerförmig gestaltet, ähnlich denen der Arcellen und Difflugien, 
treten aber, wie ebenfalls die oben angeführten früheren Beob- 
achter erkannten, nur selten und spärlich aus der Schalenöfinung 
hervor, so dass man oft lange auf ihr Erscheinen warten muss. 
Am leichtesten sieht man die Pseudopodienbewegung und auch am 
lebhaftesten entfaltet an den kleineren resp. jüngeren Exemplaren. 
Nichts desto weniger findet bei allen auch ohne sichtbare äussere 
Pseudopodien-Entwicklung eine, wenn auch träge, Fortbewegung 
statt, und zwar, wie mir scheint, durch die Bewegungen des 
durch feine Fäden an die Innenwand der Schale sich anheftenden 
Plasma-Körpers selbst. Die zarte und biegsame, nach allen 
Richtungen faltbare Schale folgt den Bewegungen ihres Trägers 
mit Leichtigkeit. E. Schulze beobachtete ebenfalls diese Ver- 
bindung desRhizopoden-Körpers mit seiner Schale und vergleicht 
die Plasmafäden sehr treffend mit Muskeln, mit welchen das 
Thier die Randtheile seiner Schale regieren kann. 

Contractile Blasen sind stets zu mehreren und haupt- 
sächlich in den grösseren der Schalenöffnung zu gelegenen 
Theilen des Plasma-Körpers vorhanden. 

Statt des einfachen grösseren, oben erwähnten Kernes finden 
sich auch liier zuweilen viele kleinere Kerne, bei den ver- 

7 
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schiedenen Thieren in verschiedenen Stadien der Grösse und Aus- 
bildung bis zu hartschaligen, granulären, sporenartigen Körpern, 
die dann oft den Innenrauni dicht erfüllen, während von dem 
einfachen grossen Kerne nichts mehr zu erkennen ist. Es liegt 
wiedenim nahe, die Körper für im Inneren entstandene Keime 
resp. Sporen des Kernes der Pseudochlamys anzusehen. 

4. Pseudochlamys aculeata, nov. spec. 
Neben der Pseudochlamys Patella fand ich im Moose und 
an den Wurzelfasem anderer Pflanzen von der Mauer des hie- 
sigen Schlossberges häufig eine andere Art, die im Allgemeinen 
in ihren Form- und Lebenserscheinungen mit der Ersteren über- 
einstimmt, sich aber im Besonderen durch den Besitz eines 
Stachelkranzes von ihr unterscheidet. Derselbe umzieht in 
einem weiten Kreise die Rückenseite der Schale und 
besteht aus kräftigen und grossen, mit ziemlich breiter Basis sich 
erhebenden und nach aussen sich zuspitzenden Chitinstacheln. 
In der Regel sind die Stacheln einfach, zuweilen aber auch gabel- 
förmig in zwei Spitzen auslaufend. Der Kranz besteht gewöhn- 
lich aus 8, y oder 10 Stacheln, ich zählte aber auch eine grös- 
sere Anzahl bis zu 15. Auch bei dieser Art traf ich auf sporen- 
artige Keime. Im Innern der geschlossenen Schale eines, wie 
es schien im üebrigen abgestorbenen Rhizopoden, lag eine grosse, 
fast den Innenraum, resp. den des eigentlichen Plasmakörpers 
einnehmende Cyste, die ganz dicht mit runden, dunkeln 
sporenartigen Körpern erfüllt war. 

5. Diplochlamys Leidyi, nov. gen. et nov. spec. 

Nicht allzu häufig fand ich in der Erde unter Moosen, Farrn 
und Sedum-Arten, an und auf einer nach Süden gelegenen 
Mauer des Marburger Schlossberges den merkwürdigen mono- 
thalamcn Rhizopoden, für den ich den obigen Genus-Namen 
wähle, weil er, hierin mit Pseudochlamys verwandt, mit einer 
doppelten Schale versehen ist, und den Species-Naraen mit dem 
Wunsche, dem ausgezeichneten Erforscher der Süsswasser-Rhi- 
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zopoden-FauDa Nordamerika's hierdurch ein Zeichen meiner Ver- 
ehrnng zu bieten. 

Bei den ersten Begegnungen wird man unseren Rhizopoden 
namentlich bei der RQckenansicht der Schale, kaum als einei 
solchen erkennen, sondern ihn für einen aus kleinen Sand- odei 
Erdkörnern zusammengeballten Körper halten. Erst wenn ei 
die von einer völlig hyalinen Zone umgebene Schalenöifnung 
also die Bauchseite derselben, dem Beschauer zuwendet, wird 
man auf das Objekt als etwas 'Aussergewöhnliches, aufmerksam 

Die Schale der Diplochlamys Leidyi besteht aus zwei 
scheinbar wiederum in einandergeschachtelten und am Rückei 
verwachsenen Theilen. Der äussere und Rückentheil stellt einec 
halbkugeligen oder noch tieferen Becher dar, ist weich und 
nachgiebig und rundum mit anklebenden oder, wie e£ 
scheint, miteinander verwebten Fremdkörpern, na- 
mentlich Erd- und Sandkörnern, dicht bedeckt, sc 
dass er völlig undurchscheinend ist. Aus der weiten runden 
Öffnung dieses Bechers, ihn zur Kugelform ergänzend, erhebt 
sich nun eine zweite, ebenfalls mehr oder minder halb- 
kugelige, völlig hyaline und äusserst zarte Schale, 
die auf ihrem Scheitel eine meist kleine und gebtfchtete, aber an 
Umfang und Gestalt wechselnde Öffnung zum Austritt der Pseu- 
dopodien etc. unischliesst, von der aus in radiärer Richtung übei 
den Umfang der Schale zahlreiche, unregelmässige und beständig 
wechselnde Falten ziehen, als Ausdruck der Bewegungen des 
eingeschlossenen und mit der Schale verbundenen Rhizopoden 

Die Pseudopodien sind, ähnlich wie bei Pseudochlamys, Ar- 
edia etc. mehr oder minder fingerförmig, zuweilen auch sich ga- 
belnd, treten aber, wie bei der Ersteren, verhältnissmässig selten 
nach aussen hervor, während doch und zwar durch die inneren 
Bewegungen desPlasmakörpers, denen die weiche, faltbare Schale 
fcigt, Form- und Ortsveränderungen bemerkbar sind. 

Stets erkennt man im Inneren eine grössere Anzahl con- 
tractiler Räume, vornehmlich in dem hyalinen, der Schalen- 
öffnang zu gelegenen Theil des Plasmakörpers. Die Räume ziehen 
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sich langsam zusammen nnd tauchen langsam wieder auf, aus 
kleineren zusammenfliessenden Bläschen allmählich 
entstehend und wachsend, ähnlich der bei Amoeba terricola zu- 
erst von mir beobachteten Erscheinung. 

Die Diplochlamys Leidyi gehört zu den vielker- 
nigen Rhizopoden, in den grösseren Exemplaren zählte ich 
bis zu 20, in anderen 10, 11, 12 etc., während ich in den klein- 
sten nur einen einzigen Kern auffinden konnte. Die Kerne der 
vielkernigen und grösseren Exemplare sind verhältnissmässig 
grosss und von einer sehr merkwürdigen Constitution, wie sie 
auch bei anderen Rhizopoden vorkommt, und wie sie zuerst, so 
viel mir bekannt, von Grub er in SUsswasser-Amöben beobachtet 
und genauer beschrieben sind. Der Kern ist umschlossen von 
einer Membran, auf diese folgt eine schmale, hyaline Kernsaft-Zone, 
hierauf ein fast regelmässiger Kranz von dunkelglänzenden 
Körnern, dann wieder eine hyaline Zone, die nun einen centralen 
verhältnissmässig grossen und runden Nucleolus, der bei starker 
Vergrösserung im Inneren ein oder zwei kleine Bläschen erkennen 
lässt, umschliesst, üebrigens wechselt das Aussehen der Kerne, 
namentlich sind die in den kleineren und jüngeren Exemplaren 
sich findenden, einfacher gestaltet. 

6. Arcella arenaria, Greeff. 
(Arcella vulgaris), 
unter diesem Namen habe ich in meiner ersten Abhandlung 
eine in der Erde lebende Arcella beschrieben, deren Schale mir 
nach meinen damaligen Beobachtungen auf der äusseren Ober- 
fläche völlig glatt, nicht chagrinirt und tief braun gefärbt er- 
schien. Ich habe die Arcellen seitdem als unter Moosen 
Flechten etc. sehr häufig vorkommende Rhizopoden kennen ge- 
lernt und mich überzeugt, dass weder die glatte Schale, noch die 
tiefbraune Färbung derselben einen constanten Charakter bildet. 
Die Schale ist bald deutlich sculpturirt wie bei den Süss- 
wasser-Arcellon, bald scheint sie glatt zu sein, auch die Farbe 
wechselt vom Hellgelben bis zum tiefen Braun. Die Schale ist 
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ihrer Form nach im Allgemeinen, wie ich auch damals schon an 
g^eben habe, ziemlich flach, die Öffnung derselben kreisrunt 
aber meistens eng, wie mir scheint, merklich enger, als im All 
geraeinen bei den Sfisswasserformen , indessen sind auch dies( 
Unterschiede keinenfalls constant und ohne besondere Bedeutung 
Ebensowenig habe ich rücksichtlich der meist sehr reichen unc 
lebhaften Pseudopodien-Entfaltung und der contractilen Vacuolei 
und Kerne des Rhizopodenkörpers bisher wesentliche ünterschiedi 
gegen Arcella vulgaris des SQsswassers erkennen können, s( 
dass vorläufig fast nur die Differenz des Vorkommens und dei 
Lebensweise öbrig bleibt. 

7. Difflugia globulosa, Duj. 

Nicht minder häufig als Arcellen kommen Difflugien ir 
der Erde vor mit einer gewöhnlich kleinen, bauchig-, becher- odei 
topf- bis schüsseiförmigen Schale, mit weiter kreisförmiger, cen- 
traler Mündung, die sich in ihren, in gewissen Grenzen zwischer 
mehr gestreckten und verkürzten Formen wechselnd, am meistei 
der zuerst von Dujardin beschriebenen Difflugia globulosa nähert 
Die Farbe ist meistens grau wie die gewöhnliche der Difflugien 
häufig aber auch lebhaft braun oder rothbraun und zwai 
nicht durch Färbung des Rhizopodenkörpers, sondern der Schale 
da selbst die leeren Schalen gefärbt erscheinen. Namentlich sine 
die Grenzen resp. Nähte zwischen den Sandstückchen etc. leb 
haft braun ; wahrscheinlich ist desshalb, dass die durchscheinende 
ChiUnschale, die die Sandstückchen trägt, bräunlich gefärbt ist 

8. Difflugia arCula, Leidy. 

Ebenfalls nicht selten fand ich in der Erde eine Difflugie 
die sich der unter obigem Namen von Leidy charakterisirtei 
Art anschliesst. Das Gehäuse ist meist gelblich oder bräunlicl 
gefSrbt, mehr oder minder kreisförmig, ziemlich niedrig mit cen 
traler Öffnung, so dass dasselbe in seiner äusseren Form siel 
der der Arcella-Schale nähert. Die Öffnung aber ist, wi( 
es scheint, stets dreilappig oder dreieckig mit mehr ode 
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minder gerundeten Ecken und eingebuchteten Seiten. Dieser 
dreieckige Peristomrand ist dann häufig noch von einer hellen 
Ghitinleiste umsäumt. 

9. Difflugia constricta, Ehrenberg. 

Eine andere, ebenfalls häufige und mit der vorigen zu- 
sammen auftretende Difflugie der Erde nähert sich in ihrer 
Schalenform derjenigen der Difflugia constricta des Süss- 
wassers. Die Peristom-Mündung der Schale liegt in der Regel 
nicht central an dem Vorderende, sondern an dem Übergang 
der Vorder- zur Unterseite oder schon an dieser, und zeigt dann 
häufig umgeschlagene Lippenränder, namentlich eine gewulstete 
und mit grösseren Sandstückchen besetzte und dadurch vor- 
springende Vorderlippe. Die Schale ist meist mehr gestreckt als 
bei Difffugia globulosa und insbesondere der hinter dem Peri- 
stom gelegene Theil enger als der Grund der Schale, ersterer 
zuweilen mehr oder minder eingeschnürt. Doch ist die Form 
der Schale und Lage der Mündung auch dieser Difflugie viel- 
fachem* Wechsel unterworfen. 

10. Difflugia pyriformis, Perty., var. compressa, Carter. 

Seltener fand ich gestrecktere Difflugien, deren Schale eine 
birnförmige oder ovale Form mit einer vorderen centralen ÖflF- 
nung zeigt, wie sie im Allgemeinen dem Formenkreis der Dif- 
flugia pyriformis angehören und unter diesen am meisten die 
als D. compressa beschriebene Varietät. 

11. Centropyxis ecornis, Leldy, 

Mit den Vorigen zusammen, aber, wie es scheint, seltener, 
finden sich auch solche Formen, die sich der Gattung Centro- 
pyxis anschliessen. Was bei Difflugia constricta gewissermassen 
in der Entwickelung, im Uebergang begriff'en schien, nämlich die 
excentrische Lage der Schalenöfi'nung, ist bei Centropjrxis 
vollzogen und bildet hier einen wesentlichen Charakter, indem 
diese Öfifnung ganz auf die untere Fläche der vorderen 
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Hälfte der Schale gerückt ist. Die Schale ist aussen 
meistens nicht Diffluerien- sondern Arcellen-ähnlich, also von eir 
mehr oder minder kreisförmigen Umfang und von gerin 
Tiefe. Aber während bei Arcella das Peristom der Schale c 
tral an der unteren Seite liegt und die Oberfläche dersel 
glatt ist, liegt das erstere, wie schon hervorgehoben, excentrii 
Die von mir beobachteten Formen waren ohne Stacheln auf 
Schalenoberfläche und ich schliesse sie desshalb vorläufig 
stacbellosen, vielleicht nur eine Varietät der Centropysis acuU 
darstellenden, C. ecornis Leidy's an. Die Farbe der Schale 
meistens bräunhch oder gelblich. 

12. Nebela collaris, Leidy. 

In Moosrasen mitten aus einem Walde vor dem Gipfel 
ungefihr zwei Stunden von Marburg entlegenen Frauenberges f\ 
ich neben einer Fülle von anderen Protozoen und insbesond 
Rhizopoden, auch sehr zahlreich Vertreter der Leidy'schen Gatti 
Nebela, die mir zwar schon vor längerer Zeit im Süsswas 
begegnet waren, die ich aber bisher vergeblich in der Erde 
sucht hatte. Das von zwei Seiten mehr oder minder stark c( 
primirte Gehäuse dieser Gattung ist im Allgemeinen flasch 
oder bimförmig und trägt auf seiner Oberfläche eine eigen thümli 
Sculptur von meistens ovalen oder kreisförmig 
Plättchen von verschiedener Grösse und unregelmässiger 
gerung, häufig mit Stäbchen oder anderen Gebilden vennis< 
Doch besteht in Rücksicht auf Form und Lagerung der Plättcl 
und Vorherrschen der einen oder andern Sorte etc., sogar inr 
halb eines Art-Kreises, eine grosse Mannigfaltigkeit, der Le 
in seinem ausgezeichneten Werke über die Süsswasser-Rhizopoi 
Nord- Amerikas durch Beschreibung und Abbildung vielseitij 
Ausdruck gegeben hat. 

Das Gehäuse der in dem Fraueriberger Moose am häufigs 
auftretenden Form zeigt auf den Breitseiten einen bauchig-bi 
förmigen oder ampullenförmigen Umriss, dessen Längsdur 
messer den Querdurchmesser nur wenig (etwa um V*— V«) ül 
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trifft. Auf der Schmalseite indessen ist die Gestalt des Gehäuses 
länglich-oval oder flaschen-förmig und der Längsdurchmessor 
übertrifft den Querdurchmesser um ein mehrfaches. Das Peri- 
stom ist kreisrund oder etwas oval. Die Sculptur der Aussen- 
fläche der Schale wird in der Regel aus dreierlei Elementen zu- 
sammengesetzt, nämlich aus ovalen und kreisförmigen Platten 
und feinen Stäbchen, von denen die ovalen grösseren Platten 
jedenfalls bei allen, im üebrigen noch so sehr wechselnden Form- 
Verhältnissen , den Vorrang behaupten. Die Platten, sowie die 
Stäbchen sind vollkommen hyalin und homogen. Entweder finden 
sich vorwiegend, und dieses scheint am häufigsten der Fall zu 
sein, ovale grössere, mit dazwischen gelagerten kleinen kreis- 
förmigen oder kleinen, ebenfalls ovalen Platten und einzelnen 
Stäbchen, die aber auch fehlen können, oder fast nur ovale 
grössere Platten oder endlich nur kleinere kreisförmige oder 
ovale Plättchen. Doch tritt bald hier bald dort wieder eine 
Mischung dieser Elemente auf, so dass hierdurch, wie schon 
oben bemerkt, eine grosse Mannigfaltigkeit der Skulptur erzeugt 
wird. Schale und Plättchen sind chitinartig und erinnern an die 
Bekleidung gewisser Difflugienschalen , namentlich an die der 
Difflugia s.piralis, die ebenfalls oft statt mit Sandstückeben 
mit hellen stäbchenförmigen, gebogenen, zuweilen wurmförmig 
gekrümmten Plättchen bedeckt sind, die wohl keinenfalls, wie 
die sonstigen Auflagerungen der Difflugienschalen, Fremdkörper 
darstellen können, sondern aller Wahrscheinlichkeit nach von 
dem Thiere selbst gebildet sind. 

Bemerken will ich noch, dass die Schale der Frauenberger 
Nebela zwar vollkommen durchscheinend ist, aber meist einen 
Hauch hellbrauner oder gelber Färbung besitzt, während 
die Schalen der Süsswasser-Nebela-Arten von Leidy als hya- 
lin und farblos angegeben werden, was ich an den wenigen, 
früher aus dem Rhein bei Bonn von mir beobachteten Formen 
ebenfalls fand. 

Der Plasmakörper ist grob-granulär und mehr oder minder 
dunkel, namentlich bei aufgenommener Nahrung. Er enthält im 
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Grande einen verhältnissmässig grossen runden Nucleus mit einem 
ein&chen oder doppelten Nucleolus, oder ist noch häufiger mit einer 
grösseren Anzahl stark chromatischer Nucleolen (Sporen?) an- 
gefüllt. Mit Sicherheit glaube ich ein paarmal Theilungsformen 
dieser Nucleolen gesehen zu haben. Auch fand ich zuweilen 
statt eines Nucleus deren zwei, jeden mit einem oder mehreren 
Nucleolen. 

Sehr eigenthümlich ist das Spiel der Pseudopodien. Das 
hyaline Plasma quillt wellenförmig aus der Mündung hervor, die- 
selbe umfliessend* und dann in fingerförmigen Pseudopodien 
sich ausstreckend. Zuweilen ist auch hier der ganze Plasma- 
körper mitsammt dem Nucleus, der aufgenommenen Nahrung etc. 
inmitten des Gehäuses kugelig zusammengezogen und von einer 
dicken, ebenfalls kugeligen und dicht anliegenden Cyste umgeben, 
zngleicherzeit dann auch in der Regel die Schalenmündung mit 
einem , aus zusammengeklebten Fremdkörpern bestehenden, 
Deckel verschlossen, ohne Zweifel eine Schutzmassregel gegen 
Aastrocknung etc. Neben diesen Formen^ die wohl vorläufig 
der Leidy 'sehen Nebela collaris anzuschliessen sind, kommen 
in dem Frauenberger Moose weniger häufig kleinere Nebela-Ge- 
stalten vor mit mehr gestrecktem, birnförmigem Gehäuse und 
mehr oder minder tiefen Peristom-Einschnitten an den Schmal- 
seiten der Schale. Dieselben sind in der Regel dann mit kleinen, 
zuweilen schwer erkennbaren Plättchen bedeckt, wie solche 
Formen auch von Leidy beschrieben und abgebildet sind. Ob 
dieselben als besondere Art oder nur als Varietäten der Nebela 
collaris zu betrachten sind, müssen weitere Prüfungen lehren. 

Auch die von Leidy als Nebela flabellulum charak- 
terisirte Form, dessen Gehäuse auf der Breitseite Ampullen- 
oder fast kreisförmig mit mehr oder minder gleichem Längs- 
und Querdurchmesscr , auf der Schmalseite, wegen der 
seitlichen Compression, länglich-oval erscheint, traf ich einige- 
male zusammen mit den vorigen. Dieselbe scheint mir eben- 
falls nur eine Varietät der N. collaris zu sein. 
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13. Hyalosphenia elegans, Leidy. 

In den oben erwähnten Moosrasen des Frauenberger Waldes 
fand ich auch, aber verhältnissmässig selten, Monothalmien der 
Stein'schen Gattung Hyalosphenia mit einem birnförmigen, völlig 
hyalinen und strukturlosen Gehäuse. Eine derselben glaube ich 
vorläufig der bisher bloss aus Nord-Amerika durch Leidy bekannt 
gewordenen Hyalosphenia elegans anschliessen zu dörfen. 
Das im Allgemeinen mehr oder minder gestreckt birnförmige Ge- 
häuse ist wiederum von zwei Seiten ziemlich stark comprimirt 
und bietet hierdurch und durch die eigenthümKiche Gestaltung 
des Peristoms, je nachdem es dem Beschauer eine Breit- oder 
Schmalseite zuwendet, ein sehr verschiedenes Aussehen* Bei Be- 
trachtung in der ersteren Lage erscheint es birnförmig mit mehr 
oder minder bauchigem Grunde und engerem, etwas geschweiftem 
Halse. Die ziemlich dicken Peristomränder sind in dieser Lage 
nach vorne convex ausgebogen und beiderseits etwas umge- 
schlagen. Auf den Schmalseiten betrachtet, zeigt das Gehäuse 
eine sehr gestreckt-ovale Gestalt mit langem, flaschenfönnigem 
Halse und an dem zugewendeten Peristom einen buchtartigen 
Einschnitt. 

Das Gehäuse, wenngleich völlig hyalin und homogen, trägt 
aber ebenfalls einen zarten Hauch hellbrauner Färbung. 

Eine andere mir bisher auch nur selten zu Gesiebt ge- 
kommene Hyalosphenia schliesst sich in ihren Form- Verhältnissen 
mehr der H. cuneata Stein an. 

14. Heleopera picta (?), Leidy. 
Einigemale traf ich mit den Vorigen zusammen auf Mono- 
thalmien, die ich glaube der Leidy 'sehen Gattung Heleopera 
anschliessen zu müssen. Das Gehäuse stimmt im Allgemeinen 
in der Form mit den verkürzt Bim- oder Ampullen -förmigen 
Gehäusen der Nebela collaris überein, unterscheidet sich aber 
von diesen durch die eigenthrimliche, aus einem un regel- 
mässigen Netzwerk von vier-, fünf- oder mehr- 
seitigen Feldern hergestellte Sculptur. Die Grenz- 
linien des Netzes sollen nach Leidy meist gekömelt sein, die 



Digitized by VjOOQ IC 



113 

ich hier nicht bemerken konnte. Das Peristom ist von einer 
starken Chitinleiste umsäumt. Das Gehäuse war entweder 
TöUig farblos oder zeigte eine leicht gelbliche Färbung. 

15. Euglypha ciliata, (Leidy). 
Schon vor zwanzig Jahren fand ich Euglyphen in der Erde, 
die in ihren Form - und Lebenserscheinungen , mit denen des 
Sasswassers im Allgemeinen übereinstimmen. Ich habe sie seit- 
dem an den verschiedensten Oertlichkeiten, an denen überhaupt 
Erd-Protozoen häufiger vorkommen, angetroffen und kann wohl 
sagen, dass, wenn sie auch selten hier in so grosser Menge, wie 
Arcellen , Ditflugien etc. , auftreten , sie doch eine grosse Ver- 
breitung auf dem Lande haben. Am häufigsten fand ich diejenige 
Form, die von Leidy als Euglypha ciliata charakterisirt 
ist. Die Schale ist mehr oder weniger gestreckt, birnförmig 
oder oval und seitlich comprimirt, ein Charakter, der 
namentlich bei Bewegungen resp. Umwendungen des Objektes 
durch das Erscheinen eines länglich - ovalen Quer-Ümfanges, 
sowie auch durch die verschiedene Gestalt bei Umdrehungen um 
die Längsaxe, erkennbar ist. Die Oberfläche zeigt erst bei 
stärkerer Vergrösserung deutlich die charakte- 
ristische Sculptur von länglich-hexagonalen Plätt- 
chen und trägt in der Regel eine nach Zahl und Stellung sehr 
wechselnde äussere Bekleidung von zarten Stacheln oder 
Borsten. Häufig finden sich nur wenige vom Grunde bis zur 
Mitte der Schale, so dass bei Einstellung auf den Ereitendurch- 
messer 8— 10 Borsten am Rande erscheinen, bald finden sich 
nur einige am Grunde, bald ist der ganze Umfang damit be- 
kleidet, bald endlich sind gar keine Stacheln zu bemerken. 
Das Schalen -Peristom ist von meistens acht, selten mehr oder 
weniger, gezähnelten Zacken gekrönt, die neben jener 
Sculptur einen weiteren wesentlichen Charakter der Euglyphen 
bilden. Zuweilen und namentlich bei den kleinen Formen 
schienen mir die Zacken an den Rändern nicht gezähnelt zu 
sein, sondern bloss auf der Spitze ein glänzendes vorspringendes 
Zähnchen zu tragen. 
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Der Plasma-Körper enthält einen, meistentheils im 
Grunde oder nach der Mitte zu gelegenen, verhältnissmässig 
grossen runden Nucleus, bei den Jugend-Formen hyalin 
mit einem dunkleren, rundlichen oder gelappten Nucleolus. 
Bei Anderen hat der Nucleus bedeutend an Umfang zugenommen 
und zeigt wiederum einen ähnlichen Charakter wie der reife 
Nucleus von Amoeba terricola, Amphizonella violacea etc.: eine 
kapselartige Membran umschliesst eine dicke Schicht von glän- 
zenden Körnern, die auch wohl in den Innenraum eintreten und 
denselben mehr oder minder ausfüllen. Zuweilen nimmt dieser 
kugelige, grosse Nucleus mit seinen nucleolusartigen Kömern 
einen grossen Theil des hinteren Innenraumes ein und umgiebt 
sich dann auch v^ohl mit einer zweiten Cyste, während die 
Mündung der Schale nun durch einen Deckel, bestehend aus einer 
Schicht von aneinander geklebten Sandstückchen, eigenthOmlichen, 
feinen, quergelagerten Stäbchen, Diatomeen oder anderen Fremd- 
körpern verschlossen ist, Erscheinungen, wie sie auch von Süss- 
wasser-Euglyphen und anderen Monothalamien bekannt sind. 
Jener mit den glänzenden grossen Körnern erfüllte Nucleus 
bietet dann wiederum den Anschein einer Cyste mit Keim- 
körnern oder Sporen. Auch die von Süsswasser- Mono- 
thalamien bekannten Verbindungen zweier Individuen durch 
gegenseitiges festes Aneinanderlegen der Mündungen (Conju- 
gation) habe ich bei den Land-Euglyphen ebenfalls einigemale 
beobachtet. 

Im Allgemeinen bleiben die Land - Euglyphen , sowie über- 
haupt die Land- Monothalamien, gegen die Süsswasser- 
Formen in der Grösse bedeutend zurück, namentlich 
die an Oertlichkeiten vorkommen, die der leichten und häufigen 
Austrocknung ausgesetzt sii)d, wie in dünnen Rasen von Moosen 
und Flechten an Bäumen , auf Steinen , Hausdächem etc. Zu- 
weilen fand ich unter diesen kleine Euglyphen, und an bestimmten 
Oertlichkeiten und Materialien nur diese, die am ganzen Umfang 
der Schale bis zu den Peristomrändcrn äusserst dicht mit 
feinen, kurzeh Borsten besetzt waren. Bei anderen 
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sasspD die Borsten Dicht einzeln auf der Schale, sondern zu 
zweien oder dreien, gewissermassen büschelartig von 
einer Insertionsstelle nach aussen divergirend , wie solche auch 
Leidy abbildet und wie sie sich auch bei Placocista finden, 
bei welcher indessen (nach Leidy) die Stacheln beweglich mit 
der Schale verbunden sind. Bei noch anderen, im Uebrigen mit 
den kleinen borstentragenden Euglyphen übereinstimmenden 
Monothalaroien konnte ich eine regelmässige hexagonale Plättchen- 
Strucktur der Schale nicht erkennen. Dieselbe bestand vielmehr 
aas, nach Grösse und Form unregelmässigen, länglich -ovalen 
Feldern mit zugespitzen oder abgerundeten Enden oder sechs-, 
fünf- oder viereckigen, unregelmässig zusammengefügten Feldern. 
Röcksichtlich dieser Verschiedenheiten der Sculptur, der Be- 
zahnung des Peristomrandes , der Borstenbekleidung, sowie der 
äusseren Fonn der Schale, die vom Sphäroid bis zum gestreckten 
Ovoid geht, zusammengenommen mit dem oben erwähnten eigen- 
thflmlichen lokalen Vorkommen, lassen sich auch unter den 
Land -Euglyphen eine Anzahl verschiedener Formen unterschei- 
den, die sich mehr oder minder theils an Euglypha ciliata, 
theils an E. alveolata, E. strigosa, E. globosa etc. an- 
schliessen. Eine genauere Sichtung in dieser Beziehung, na- 
mentlich auch, ob einige der in der Erde lebenden Euglyphen, 
den Süsswasserformen gegenüber, besondere Arten o<ler Varie- 
täten darstellen, behalte ich mir für die spätere ausführlichere 
Arbeit vor. 

16. Assulina seminulum, (Leidy). 
Zu den gewöhnlichsten Erscheinungen der in der Erde 
lebenden Rhizopoden gehören Vertreter der merkwürdigen 
Gattung Assulina, denen man neben Arcellen, Difflugien und 
Euglyphen etc. fast überall an den mehrfach genannten Oertlich- 
keiten unter Flechten, Moosen etc. begegnet. Merkwürdigerweise 
scheint diese Monothalamie im Süsswasser bei uns vcrhält- 
nissmässig selten vorzukommen, während sie in Amerika nach 
Leidy in den dortigen Süsswasser - Sümpfen etc. gemein ist. 
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Ich unterscheide unter den von mir beobachteten Land- 
Assulinen zwei Formen, von denen die eine fast in allen 
Charakteren der von Leidy unter dem obigen Namen cha- 
rakterisirton und abgebildeten nord-amerikanischen Süsswasser- 
Art entspricht. Ich fand sie in grösster Menge neben Nebela 
etc. in dem oben erwähnten ^.Frauenherger^' Moose bei Marburg. 
Sie stellt eine sehr charakteristische Monothalamie dar, die bei 
einiger Erfahrung schon bei schwacher Vergrösserung und fast 
auf den ersten Blick erkennbar ist, da sie sich durch ihre 
braune Färbung, die sehr scharfe, regelmässige 
und verhältnissmässig grossfeldrige, hexagonale 
Sculptur und die meist sphäroide oder ampullen- 
förmige Gestalt der Schale alsbald unter den Uebrigen, 
bei dieser Betrachtung meist noch unsicher bleibenden Formen 
abhebt 

Da das Gehäuse auch dieser Monothalamie von zwei 
Seiten comprimirt ist, so erscheint dasselbe auf einer der 
Breitseiten', und so stellt es sich in der Regel in ruhiger 
Lage dar, mehr oder minder sphäroid, auf einer Schmal- 
seite hingegen gestreckt ovoid, zuweilen fast spindel- 
förmig. Bei den leeren Gehäusen, die, wie Carter und 
Leidy bei den Süsswasserformen fanden, auch hier besonders 
zahlreich gegen die den lebenden Rhizopoden noch bergenden 
vorkommen, scheint die eine Breitseite der Schale gegen die 
andere häufig einzusinken oder die beiden Schalenhälften sich 
von einander zu trennen, so dass das Gehäuse dann auf einer 
Seite gewölbt und auf der anderen tief concav ist. 

Die Plättchen des Gehäuses sind wie bei Euglypha, meist 
länglich hexagonal, liegen aber häufig in der Längsrichtung ein 
wenig dachziegelartig übereinander oder sind auch wohl mehr 
oder minder abgerundet, Sie sind fast immer scharf conturirt 
und verhältnissmässig gross, so dass die Sculptur, wie schon 
oben erwähnt, schon bei schwacher Vergrösserung hervortritt. 

Das Schalen-Peristom ist unregelmässig gezackt 
oder gezähnelt, häufig wie abgebrochen, der einzige, wie 
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mir scheint, wesentliche Unterschied der Gattung Assulina 
g^en Euglypha, bei welcher der Peristomrand regelmässig gezackt 
oder gezfihnelt ist. Zuweilen indessen, wie auch schon Leidy 
fand, erkennt man an dem Peristom einen regelmässigen Kranz 
von kleinen spitzen Zähnchen, insbesondere bei den kleinen 
Formen, die ich unten als besondere Art oder Varietät unter 
dem Namen Assulina muscoruro aufgeführt habe. 

Der Rhizopode verhält sich im Allgemeinen wie der der 
Eaglyphen. Im Grunde des Plasma -Körpers liegt der grosse, 
runde, helle und scharf umgrenzte Nu eleu s mit einem oder 
zwei dunkleren Nucleolen. Gewöhnlich ist der Nucleus zu- 
Dächbt umgeben von einer Zone hellen Plasma^s, auf welche 
dann, namentlich den vorderen gegen die Mündung gerichteten 
Thcil ausfüllend, eine dunkelkörnige Schicht folgt Auch bei 
dieser Form findet man mitunter den ganzen Plasma - Körper 
im Grunde des Gehäuses kugelig zusammengezogen und mit 
einer Cyste umgeben. Die Mündung ist dann meist durch 
einen Deckel verschlossen. Ein paarmal enthielt das Innere des 
Gehäuses statt des Rhizopoden eine Anzahl kugeliger, dunkel- 
granul^er Körper (Sporen ?). 

17. Assulina muscorum, nov. spec. 
Ausser der oben behandelten, an Assulina seminulum vor- 
läufig anzoschliessenden Art, die ich bisher hauptsächlich in 
tieferen, an Feuchtigkeit und Humus mehr oder minder reichen 
Moosrasen im Walde fand, trifft man unter dünnen und dünnsten 
Flechten und Moosdecken auf Steinen, an Bäumen, Mauern etc. 
noch eine andere, viel kleinere, tief grau-braune Form, 
doren Gehäuse entweder gar keine oder eine sehr zarte, erst 
bei stärkerer Vergrösserung sich lösende hexagonale Sculptur 
erkennen lässt. Der Peristomrand ist entweder mit kleinen, 
zuweilen etwas gebogenen Zähnchen besetzt oder regelmässig 
gezackt, wie bei Assulina seminulum oder endlich scharf abge- 
schnitten. Das Gehäuse hat, auf einer Breitseite gesehen, eine 
ähnliche sphäroide oder ampullenartige Gestalt wie A. semi- 
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nulum. Ich glaube diese Form vorläufig als eine besondere Art 
oder eine Varietät von A. seniinulum und zwar als die typische 
Land-Assulina ansehen zu mdssen, da sie in den angegebenen 
Grössen- und Form -Verhältnissen überall in der Erde an der 
erwähnten Oertlichkeiten auftritt. 

18. Trinema enchelys (Dujard. — Ehrenb.). 

Trinema ist ebenfalls einer der häufigsten monothalamen 
Land-Bhizopoden, den man fast überall unter den mehrfach an- 
gegebenen Verhältnissen antriff't. Dieselbe zeigt gegen die Tri- 
nema enchelys des Süsswassers einige Besonderheiten, die zu- 
nächst in einer mehr oder minder starken Compression 
des GehSuses von unten nach oben, resp. von der die 
Oeff'nung tragenden Bauch- gegen die Rückenscite besteht. 
Namentlich ist die Erstere in der Regel etwas abgeplattet 
oder bei leeren Gehäusen zuweilen ganz eingesunken, während 
die Letztere gewölbt erscheint. 

Die schräg abgestutzte Mundöffnung liegt vorne 
bauchwärts, meist am üebergang des Vorderendes zur Bauch- 
seite, derart, dass der Peristomrand, gewissermassen als Vorder- 
lippe, stark vorspringt. Hierdurch und durch die oben er- 
wähnte Compression bietet das Gehäuse je nach der Lagerung 
eine sehr verschiedene Gestalt Auf der Bauch- oder Rilcken- 
seite erscheint es oval mit einem bauchig abgerundeten Grunde 
und einem etwas engeren, halsförmigen, die Oeffnung tragenden 
Vorderende. Auf der Seite liegend zeigt es hingegen ein ge- 
strecktes, vorne und hinten mehr oder minder zugeschärftes 
Oval oder eine Spindel. Der kreisförmige oder etwas querovale 
Peristomrand des Gehäuses ist meistens zierlich gekömelt. Die 
Oberfläche des Gehäuses ist glatt und ohne besondere Sculptur, 
zuweilen schien mir eine solche vorhanden zu sein, indessen 
habe ich hierüber keine Sicherheit erlangt. Der rundliche ver- 
hältnissmässig grosse Nu eleu s liegt im hinteren Theil oder in 
der Mitte des Plasma -Körpers und zeigt ähnliche Verhältnisse 
wie bei Euglypha, Assulina etc., in einfacher, primärer Form 



Digitized by VjOOQ IC 



119 

hyalin mit einem dunkleren Nucleolus. Bei Anderen tritt wiederum 
an Stelle dieses einfachen Nucleus ein grosser kugeliger, granu- 
lärer Körper und endlich eine kugelige Cyste, erfüllt mit dunkel- 
glänzenden Körnern (Keimkörner, Sporen). Das Plasma selbst 
ist meist mehr oder minder dunkelgranulär und enthält zuweilen 
feine Stäbchen, die einzeln oder bündelweise zusammenliegen, 
deren Bedeutung, wenn man sie nicht für parasitische Bildungen 
halten will, zweifelhaft erscheint. In der Nähe des Kernes er- 
kennt man in der Regel leicht ein bis drei contractile Vacuolen. 
Auch diese in der Erde lebende Monothalamie bleibt im 
Allgemeinen in der Grösse beträchtlich gegen die 
Sösswasserform zurück. Leidy erwähnt ebenfalls des 
Vorkommens dieser kleinen Form von Trinema im Moose und 
in anderen Pflanzen auf sumpfigen Boden, sowie in den Spalten 
des Ziegelstein -Pflasters vor seinem Hause. 



Ausser den oben aufgeführten Land-Rhizopoden habe ich 
noch eine Anzahl anderer Formen beobachtet, über die ich mir 
weitere Mittheilung vorbehalte, insbesondere einige kleinere, 
wahrscheinlich nicht in den Formenkreis der Amoeba terricola 
gehöriger Amöben, von denen ich schon in meiner früheren 
Abhandlung drei, als Amoeba granifera, A. gracilis und 
A. brevipes charakterisirt habe, ausserdem noch Monathalamien, 
die zum Theil wahrscheinlich zur Gattung Pamphagus Bailey, 
gehören. Auch Leidy erwähnt einiger Monothalamien , die er 
ausser im Süsswasser auf dem Lande gefunden habe, aber, 
wie es scheint, meist an feuchten und beschatteten oder der 
Feuchtigkeit und dem Regen leicht zugänglichen Plätzen, wie 
die schon oben erwähnte Trinema enchelys, Arcellen, 
Difflugien etc. Ausserdem beschreibt er unter dem Namen 
Gromia terricola eine neue Monothalamie, die er ebenfalls 
in feuchtem Moose und in Steinspalten des Bodens gefunden. 
Ich habe meinerseits Gremien bisher nicht in der Erde, sondern 
nur im Süsswasser angetrofien und nur in Flüssen, dem Rhein 
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und der Lahn, nicht in stehenden Gewässern. Diese, die 
Gromia fluviatilis, deren Vorkommen in Amerika Leidy 
nicht erwähnt, scheint mit G. terricola in einigen Beziehungen 
übereinzustimmen. Auch hierauf gedenke ich in meiner späteren 
Arbeit zurückzukommen. 

Die einzige Süsswasser - Rhizopodengruppe, von der ich bis- 
her auf dem Lande keinen Vertreter mit Sicherheit beobachtet 
habe, ist die der Heliozoen. Ein paarmal habe ich kleine, 
Scheiben- oder kugelförmige Rhizopoden mit radiärer Pseudo- 
podien -Entfaltung gesehen, ohne ihrer indessen zur genaueren 
Untersuchung habhaft werden zu können. 

Vorkommen 9 Lebensweise, systematische Stellung und 
geographische Verbreitung der Land-Bhizopoden. 

Wie ich bereits in meiner früheren Abhandlung ausfQhrlich 
dargelegt und wie auch in dem Obigen mehrfach hervorgehoben, 
leben die Land-Rhizopoden hauptsächlich unter und in Pflanzen- 
decken der verschiedensten Art, in Flechten, Lebermoosen, Laub- 
Moosen, Farrn-, Sedum- und Grasarien und anderen Pflanzen, 
die auf fester Unterlage, Steinen, Felsen, Mauern, Baum- 
stämmen, Hausdächern u. a. wachsen, Sie theilen ihren Wohn- 
ort hier mit der anderen, auch häufig erwähnten kleinen 
Thierwelt, den Räderthieren, Bärthierchen, Anguil- 
lulinen, Infusorien, Naidinen,*) Milben, Poduren 
und zahlreichen niederen pflanzlichen Organismen, ebenfalls 
sonst meistens nur Süsswasser- Bewohner, wie Diatomeen, 
Desmidi aceen, Confervaceen, Phycochromaceen, 
unter denen namentlich sehr häufig hellgrüne in Gallert- 
kugeln eingeschlossene Nostoc-Knäuel u. a. Sovrohl 
unter dicken Erd- und humusreichen Moos-, Sedum-, Gras- 



1) Die Naidinen bilden eine neue von mir aufgefundene Gruppe 
von Land- oder Erd-Oligochaeten, über die ich mir weitere Mit« 
theilungen vorbehalte. Einmal fand ich auch eine rhabdocoele Tur- 
bellarie (Vorticiede ?) im Moose, die ich aber nicht genauer untersuchen 
konnte. 
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ond aodereD Pflanzen -Rasen, als unter den dünnsten Flechten 
auf Steinen und Bäumen etc. , finden sie sich gleichmässig ver- 
breitet, in den Ersteren, und mit ihnen die erwähnten Genossen, 
grösser und kräftiger entwickelt, in den Letzteren im Allgemeinen 
kleiner. Aber nicht bloss unter den auf fester Unterlage, son- 
dern auch unter den auf weichem, erdigen Boden wachsenden 
Pflanzen findet man zuweilen die Rhizopoden in grosser Ver- 
breitung, so namentlich nach meiner Erfahrung in den dicken, 
den Boden mancher Wälder überziehenden Moosrasen. Ohne 
Zweifel wird bei weiterer Untersuchung sich das Gebiet der 
Land-Rhizopoden und überhaupt das jener, mit ihnen zusammen- 
wohnenden, merkwürdigen Thierwelt sich als ein sehr aus- 
gedehntes erweisen. 

Ich betone ausdrücklich , dass das Vorkommen der Rhizo- 
poden in der Erde kein gewissermassen geologisches ist durch 
Terrain- Veränderungen und Zurückbleiben der Schalen aus dem 
Sässwasser oder zufälliges, durch Zuführung oder Ansammlung 
derselben in der Erde durch Wind und Wasser etc. Die oben 
angeführten Rhizopoden habe ich sämmtlich lebend und 
zwar die meisten zu Tausenden an den genannten Oertlichkeiten 
ge^hen und es kann kein Zweifel darüber bestehen, dass hier 
ihr ständiger, normaler und alleiniger Lebensaufenthalt ist. 
Ebenso wenig wie die Süsswasser-Rhizopoden auf dem Lande an 
den Wohnplätzen der Land -Rhizopoden ständig zu leben und 
sich weiter zu entwickeln vermögen, so auch nicht die Letzteren 
im Süsswasser, doch scheint es nach meiner Erfahrung eher 
möglich, Land-Rhizopoden unter gewissen günstigen Bedingungen 
eine Zeit lang im Wasser lebend zu erhalten, als umgekehrt. 

Die Land-Rhizopoden, und mit ihnen ihre Genossenschaft, 
sind, wie ich ebenfalls schon früher ausgeführt habe, allen, durch 
ihr lokales Vorkommen bedingten, mannigfachen äusseren Ein- 
flfesen preisgegeben, ohne im Allgemeinen an ihrer Lebens- 
fähigkeit oinzubüssen, im Winter oft längere Zeit von Eis und 
Schnee bedeckt und eingeschlossen und im Sommer der Aus- 
trocknung und Sonnenwärme ausgesetzt, abwechselnd mit An- 
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feuchtung durch Regen etc« Im Winter sah ich aus deu zu Eis- 
schollen gefrorenen Moos- und anderen Pflanzen -Rasen und im 
Sommer aus den seit Langem trockenen, dünnen Flechten von 
Baumstämmen und Felsen etc. bei der Untersuchung in Wasser 
alsbald die lebende Thierwelt hervortreten. Im verflossenen 
Winter habe ich ober die Widerstandsfähigkeit derselben gegen 
niedere Temperatur einige weitere bemerkenswerthe Versuche 
gemacht. Zur Zeit der grössten Kälte, als das Thermometer 
hier in Marburg Nachts bis auf — 1 3 bis 15® Reaum. sank, setzte ich 
in Uhrschälchen mit Wasser eine grössere Anzahl von Vertretern 
jener kleinen Thierwelt, Rotatorien, Tardigraden, Anguillulinen 
und Rhizopoden, die direkt aus den gefrorenen Pflanzen- und 
Erdstücken durch Aufthauen derselben lebend gewonnen waren, 
wiederum längere Zeit, namentlich die ganze Nacht durch, 
ausserhalb des Fensters gegen Norden dem Frost aus. Nach 
wenigen Minuten war das die Thiere enthaltende Wasser in den 
Uhrschälchen zu kleinen festen Eisschollen gefroren und blieb 
so während 12—20 Stunden. Bei der Untersuchung nach all- 
mählichem Aufthauen fand ich fast die sämmtlichen Thiere 
lebend und sich lebhaft bewegend wie vorher. Am meisten 
widerstandsfähig erwiesen sich die Tardigraden, Anguillulinen und 
Rotatorien aber auch die meisten der eingelegten und mit ein- 
gefrorenen Rhizopoden (Amoeba terricola, Amphizonella vio- 
locea) waren vollkommen intakt geblieben. Man darf wohl 
annehmen, dass die Thierchen auch mehrere Tage hinter 
einander, ja selbst Wochen und Monate oder lange Zeit hin- 
durch in dieser Eis-Umschliessung verharren können, ohne ab- 
zusterben, da ja jedenfalls der Thierkörper selbst mit in 
die Eis - Erstarrung hineingezogen ist und somit alle Lebens- 
thätigkeiten während dieser Zeit eingestellt sein müssen. 

Ohne Zweifel stehen wir hier, sowohl rücksichtlich ^er 
Eintrocknung als der Gefrierung vor einer sehr merkwürdigen 
Anpassungserscheinung von meistens ursprünglichen Wasserbe- 
wohnern an das Landleben, die für die Protozoen um so auf- 
fallender sich darstellt, wenn man die Constitution des aus 
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meist höllenlosen oder mit zarten Wimpern bekleideten Plasma- 
Körpers in's Auge fasst* Um eine Gegen -Probe zu machen, 
setzte ich einige Exemplare von SOsswasser- Amöben (Amoeba 
Proteus) zu derselben Zeit in einem UhrschÄlchen dem Froste 
aus. Sie waren alle abgestorben und ich überzeugte mich bald, 
dass der Amöben- resp. Plasma-Körper gleich bei der Gefrierung 
platzte. 

Weniger widerstandsfähig scheinen jene Organismen gegen 
eine schnelle, vollständige und längere Zeit anhaltende Eintrock- 
nung zu sein. Während sie im Freien in den gewohnten Oert- 
Uchkeiten und Materialien von Pflanzen und Erde, die ihnen, 
wie es scheint, Schutz gegen vollständige Austrocknung gewähren, 
lange Zeit im Trocknen, d. h. ohne Begen aushalteh, ertragen 
sie, isolirt auf einem Objektträger, nur kurze Zeit eine vollstän- 
dige Eintrocknung. 

Ich habe schon bei einer früheren Gelegenheit darauf hin- 
gewiesen, dass die Protozoen und namentlich dieSüsswasser- 
Rhizopoden, Kosmopoliten seien, ^) die aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auf der ganzen Erde in denselben Formen 
auftreten, wie das namentlich durch die merkwtlrdige üeber- 
einstimmung der durch Leidy in so reichem Maasse bekannt 
gewordenen nordamerikanischen Sösswasser-Rhizopodenfauna mit 
der europäischen, sich kund giebt. Dasselbe gilt nach meiner 
bisherigen Erfahrung für die Land-Rhizopoden. Mehrere der- 
jenigen Formen, die ich seit Langem von den verschiedensten 
Orten Deutschlands her und namentlich als Bewohner Marburg's 
und seiner Umgebung kenne, habe ich auch in der Schweiz, 
Tyrol, Italien, Portugal, Madeira, canarische Inseln, Capverden, 
Guinea - Inseln lebend constatiren können und als Schalen in 
Moosen und Flechten aus Nord -Amerika (Nevada) und Süd- 
Amerika (Chile) gefunden. 

An diese Frage über die geographische Verbreitung der 
Sasswasser- und Land-Rhizopoden schliesst sich noch eine andere 



1) Die Capverdischen Inseln, Globus 1882 XLII No. 3. S. 75. 
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an, die ich bei dieser Gelegenheit ebenfalls nur berühren kann, 
später aber ausführlicher zu behandeln gedenke, nämlich wie 
sich die Land -Protozoen in systematischer Beziehung zu den 
entsprechenden Süsswasserformen verhalten. 

Wir haben oben einige Land-Rhizopoden kennen gelernt, 
die bisher im Süsswasser nicht angetroffen worden sind, die 
meisten aber finden hier ihre entsprechende Vertretung und 
sind häufig dann so übereinstimmend mit Jenen , dass es nach 
den bisherigen Erfahrungen schwer hält oder unmöglich er- 
scheint, eine specifische Trennung Beider zu begründen. Würde 
man die Land-Rhizopoden unter denselben Form -Verhältnissen 
im Süsswasser finden, so würde man sicher keinen Zweifel an 
der Art -Identität mit den entsprechenden Süsswasserformen 
hegen. Nichtsdestoweniger glaube ich, dass gewisse, durch die 
Anpassung an die so verschiedene Lebensweise bedingte, morpho- 
logische und physiologische Unterschiede zwischen Beiden vor- 
handen sein mögen, deren Erkenntniss aber erst durch sehr 
genaue, vergleichende Untersuchung zu erhoffen ist, die natürlich 
mit grossen Schwierigkeiten verknöpft sein wird, weil wir hier 
sehr einfachen, noch wenig differenzirten Organismen uns gegen- 
über befinden. Jedenfalls hat es den Anschein, dass, wie die 
Süsswasser -Rhizopoden, so auch die Land-Rhizopoden unter 
sich einen cosmopolitischen Charakter tragen. Für die in beiden 
Lebenskreisen gemeinschaftlichen Formen würde sich dadurch 
ein ungeheures Verbreitungsgebiet vielleicht über die ganze 
Erde eröffnen. 
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Land -Infusorien. 

An denselben Oertlichkeiten, an denen die Land-Rhizop( 
vorkommen, also in und unter Moosen, Flechten etc. auf Stei 
Felsen, Hausdächern, an Mauern, Bäumen etc. und in Ge 
Schaft mit Jenen, sowie der anderen hier lebenden kleinen Tl 
weit, finden sich auch, wie schon früher erwähnt, ciliate 
fusorien. 

Schon bei meinen ersten Untersuchungen über jene Rl 
poden traf ich auf bewimperte Infusorien in der Erde, 1 
auch gelegentlich über dieses merkwürdige Vorkommen 
richtet und im Jahre 1873 bereits eine in der Erde lebe 
Vorticelline in Verbindung mit anderen Mittheilungen über d 
Infusoriengruppe unter dem Namen Opercularia (Epist; 
arenicola beschrieben.^) 

Die Zahl der eigentlichen ciliaten Land-In 
sorien scheint gegen die Süsswasser-Infusori 
Fauna und ebenso gegen die in diesem Verhältniss, wie 
gesehen haben, sehr reiche Land-Rhizopoden-Fai 
eine geringe zu sein. Ich bemerke in dieser Bezieh 
ausdrücklich, dass natürlich bloss diejenigen Formen als 
Land -Infusorien -Fauna gehörig, zu betrachten sind, die c 
stant, d. h. zu allen Zeiten und in allen Verhi 
nissen an den angegebenen Oertlichkeiten lebend, gefun 
werden und nicht auch diejenigen, die in Aufgüssen auf j 
Materialien, in denen die Land-Protozoen vorzukommen pflej 
nach einiger Zeit auftreten. Man würde mancherlei Irrun 



1) Sitzongsber. d. Qes. zur Beförderung d. ges. Naturw. zu Marb 
Sitzung Yom 19. Juni 1873. No. 3. S. 22. 
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anheim gegeben sein, wenn man bei diesen Untersuchungen in 
der angedeuteten Richtung nicht mit grosser Vorsicht zu Werke 
gehen wollte. 

Nach meiner Erfahrung verschwinden sogar in den meisten 
Fällen in derartigen Aufgüssen gerade die charakteristischen 
Land -Infusorien -Formen sehr bald unter dem Einfluss der ver- 
änderten Lebensbedingungen, während andere, und zwar die- 
jenigen, die auch sonstige Infusionen nach einiger Zeit beleben, 
erscheinen. 

Die im Folgenden aufgeführten ciliaten Infusorien 
glaube ich mit Sicherheit als eigentliche Land-Bewohner 
betrachten zu dürfen. Ich habe sie zu jeder Zeit, im Sommer 
und im Winter, in trockenen und in festgefrorenen Moosrasen 
etc. und gleich nach Untersuchung der betreffenden Materialien 
gefunden. 

Epitrioha. 
i. Opercularia (Epistylis) arenicola, GreeJT. 
Ich fand diese Vorticelline, über die ich im Jahre 1873 be- 
richtete,') zuerst unter Flechten (Parmelien etc.) an Wallnuss- 
Baumstämmen meines Gartens und habe sie seitdem hier und 
an manchen anderen Orten unter ähnlichen Bedingungen ange- 
troffen, aber meistentheils vereinzelt, sehr selten häufiger. Der 
ganze Stock besteht gewöhnlich aus nur zwei sehr kleinen In- 
dividuen, die nebeneinander auf einem gemeinschaftlichen, sehr 
kurzen, starren Stiele sitzen. Zuweilen findet man nur ein In- 
dividuum auf dem Stiele. Bei eingezogenem Wimperapparat 
bildet das Thierchen ein nach beiden Enden etwas zugespitztes 
Oval. Die Peristom-Mündung selbst ist sehr enge und die daraus 
hervorgestreckte Wimperscheibe klein aber mit verhältnissmässig 
langen Wimpern versehen. Im vorderen Theil des Körpers 
liegt der runde contractile Raum, dahinter ein kurzer strang- 
förmiger Nucleus. Mit ausgestrecktem Peristom und Wimper- 
scheibe misst das Thierchen nur etwa 0,08 mm. 



1) Siehe oben. 
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2. Vorticella lichenicola, nov. spec. 
Der Körper ist etwa 0,05 mm lang, bei halbgeöffnetem 
Peristom, aus dem dann die langen Wimpern nach aussen 
schlagen, oval, mit zugespitzten Hinter- und abgestutzten Vorder- 
ende. Ich habe nie, selbst nicht bei längerer Beobachtung, eine 
weitere Oeffnung des Peristoms, als wie sie der halben OeflFnung 
bei anderen Vorticellen entspricht, bemerkt. Von der Mund- 
dflfnnng geht ein etwas geschlängelt trichterförmiger Schlund 
in den Körper. Der contractile Raum ist verhältnismässig 
gross, rund, dahinter ein kurzer wurstförmiger Nucleus. Der 
ganze Körper zeigt eine ziemlich scharfe circuläre Streifung. 
Der Stiel ist sehr kurz und retractil, mit ihm der Körper, der 
zu einem Sphäroid zusammenschnellt. Im Sande, unter Flechten, 
Moosen etc. 

3. Rhabdostyla (?) arborea, nov. spec 
Unter diesem Namen will ich vorläufig eine kleine Land- 
Vorticelline aufführen, die ich zuerst in Flechten und Moosen an 
Baumstämmen und dann noch in ähnlichen Materialien und an 
anderen Oertlichkeiten fand. Der Körper ist, wie der der Vorigen, 
oval mit zugestutzten Vorderende, aber etwas bauchiger. Aus 
dem bei meiner Beobachtung ebenfalls kaum halb geöffneten 
Peristom treten die langen Cilien hervor. Der Stiel ist so kurz, 
dass er kaum zu constatiren ist und sitzt hinten auf einem 
kleinen runden Plättchen. Ich habe vorläufig nicht entscheiden 
können , ob der sehr kurze Stiel starr • oder retractil ist , in 
letzterem Falle würde die Form nattlrlich nicht zur Gattung 
Rhabdostyla, sondern zu Vorticella zu rechnen sein. 

An diese Vorticelle schliesse ich noch eine andere kleine 
Form an, die ich bisher bloss ein paarmal, aber immer ohne 
Stiel, mit einem hinteren conischen Fortsatz beobachtet habe. 
Ich vermag vorläufig nicht zu entscheiden , ob die Individuen 
vom Stiel abgerissen oder wirklich stiellos sind. Der Körper 
ist gestreckt-oval, selbst bei der hin und wieder ausgestreckten' 
kleinen Wimperscheibe, hinter welcher die Mundöffnung liegt. 
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Sehr eigenthümlich ist die Bewegung des verhältnissmässig grossen 
runden contractilen Raumes. Gleich nach der Gontraction des 
Raumes sieht man an derselben Stelle in der Längsrichtung 
eine kleine Reihe von etwa 4 oder 5 kleinen Bläschen auf- 
tauchen, die bald in einander fliessen und nun eine längliche, 
etwas gebogene Blase bilden, aus welcher ein ovoider und dann 
wieder ein runder Raum entsteht. Der Process verläuft ziemlich 
rasch und wiederholt sich immer itl derselben Weise. 

4. Vaginicola terricola, nov. spec. 
Ich fand diese merkwürdige und charakteristische Land- 
Gehäuse-Vorticelline in Moos und anderen Pflanzenrasen 
an einer Mauer in der Nähe des Marburger Schlosses und habe 
sie seitdem auch an anderen Lokalitäten unter ähnlichen Be- 
dingungen angetroffen. Das in der Regel leicht gelblich oder 
bräunlich gefärbte Gehäuse ist bauchig- krug- oder flaschenförmig 
mit einem kurzen, meistens zur Seite gebogenen und etwas ein- 
geschnürten Halse. Die Oeffnung des Gehäuses ist stark bogen- 
förmig ausgeschweift mit verdicktem Rande. Der Grund ist 
aussen glatt und abgerundet. Das Thier streckt sich ziemlich 
weit aus dem Gehäuse hervor. Hinter der Wimperscheibe das 
gewulstete Peristom. Zwischen Beiden die Mundöffnung, die in 
einen leicht gebogenen, trichterförmigen Schlund führt. Die 
contractile Blase rund, der Nucleus kurz, wurstförmig und leicht 
gebogen, querliegend. Das Thier befestigt sich ohne Stiel im 
Gehäuse und bildet, ganz in dieses zurückgezogen, einen mit 
breiter Basis auf dem Grunde aufsitzenden rundlichen nach 
vorne etwas conischen Körper, aus dem einige Wimper hervor- 
treten. Ich habe die Vaginicola terricola nie an irgend einen 
Gegenstand angeheftet gesehen, sondern stets nur frei und 
häufig sehr lebhaft umherschwimmend. 

Holotricha. 
5. Colpoda cucullus, 0. F. M. 
Eine der häufigsten ciliaten Infusorien der Erde, die ich 
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vorlaufig von der Süsswasserforin nicht zu unterscheiden vermag. 
Der Körper ist nierenfSrmig , meistens mit einem hinteren ab- 
gerundeten und vorderen etwas zugespitzten Ende. Die nieren- 
förmige seitliche Einbiegung liegt vor der Mitte des Körpers 
und hier befindet sich auch die spaltförmige Mundöifnung. Der 
Nucleus ist rundlich und liegt in der Nähe des Peristoms 
nach innen, der ebenfalls runde contractile Raum am 
Hinterende. Ausserdem ist der Körper in der Regel ganz an- 
geföllt mit verhältnissmässig grossen, kugeligen, 
dunkelgranulir ten Körpern, die einen höchst charakte- 
ristischen Bestandtheil desselben bilden. Die Wimperung ist 
kurz und fein und folgt longitudinalen , ebenfalls sehr feinen 
Streifen. Die Färbung ist gewöhnlich dunkel olivengrün oder 
grünlich gelb. 

Sehr häufig sah ich Encys tirungen. Die Cyste besteht 
aus einer hellen ziemlich dicken kugeligen Kapsel, in welcher 
das Infiisorium vermittels seiner Wimpern sich fortwährend ro- 
tirend bewegt. Bei anderen war diese Kapsel ausserdem noch 
von einer Schleimschicht mit eingestreuten Granula umgeben. 

6. Colpoda lucida, nov. spec. 
Während das holotriche Infusor, das ich oben vorläufig als 
Colpoda cucullus des Süsswassers charakterisirt habe, durch die 
erwähnten dunkelkörnigen Kugeln, mit denen der Körper in 
der Regel erfüllt ist, undurchscheinend ist, findet sich in der 
Erde noch eine andere Form und mit Jener häufig zusammen, 
die vollkommen hell und durchscheinend ist. Dieselbe ist etwas 
grösser als die vorige, hat ebenfalls eine mehr oder minder 
nierenformige Gestalt mit spaltförmiger Mundöffnung, die in 
einen grubenförmigen Schlund führt. Nach innen von diesem 
liegt der grosse, runde, granulirte, zuweilen mit spindel- oder 
stabfSrmigen Körperchen erfüllte Nucleus und im hinteren Theil 
die contractile Blase. Die periphere subcuticulare Körper- 
schiebt besteht aus dichtgedrängten, sehr deutlichen Tricho- 
cysten, die fast den Anblick eines feinen subcuticularen 
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Epithels gewähren. Die Cilien sind viel länger als bei der 
vorigen Art. 

7. Nassula picta, nov. spec 
Ein sehr häufiges Land-Infusorium, das zuweilen schaaren- 
weise auftritt und dann auch wohl die von andern Infusorien, 
insbesondere von dem hypotrichen Chilodon, mit dem es auch im 
Uebrigen sehr viel Aehnlichkeit hat und dem es anfangs auch 
von mir angeschlossen wurde, bekannten Conjugations-, En- 
cystirungs- und Theilungszustände zeigt. Der Körper ist ovoid 
mit einer etwas zulaufenden Vorderseite, einer wenig abgeflachten, 
den Mund tragenden -Bauch- und mehr gewölbten Rückenseite. 
Der Zahn-Apparat ist kolbenförmig mit einem ver- 
dickten, abgenindeten Vorderende, auf dem die kleine runde 
Oefihung liegt und einem verschmälerten Hinterende, das in den 
kurzen, trichterförmigen Schlund übergeht Der verhältniss- 
mässig grosse, runde und häufig granuläre Nucleus liegt im 
hinteren Theil, vor ihm und hinter dem Zahn -Apparat, der 
ebenfalls ziemlich grosse und runde contractile Raum. Hat 
derselbe sich contrahirt, so taucht er allmählich wieder auf, und 
nun treten auf der Oberfläche desselben eine Anzahl kleiner 
Bläschen hervor, die ebenfalls sichtbar werden bei vollständiger 
Füllung vor der Contraction. In einer Minute beobachtete ich 
an einem Individuum sechs Contractionen. ^) Das Plasma ent- 
hält fast stets eine grössere oder geringere Anzahl grüner 



1) An einem anderen holotrichen Infusorium, das ich nicht näher 
bestimmen konnte, mit einem granulären runden Nucleus und einer so 
feinen Wimperung, dass sie selbst bei stärkeren Immersionssystemen kaum 
wahrgenommen werden konnte, beobachtete ich den Prozess der Zusam- 
menziehung und Füllung des contractilen* Raumes folgendermassen: So- 
bald die Blase prall gefüllt ist, entsteht an der Peripherie eine grosse 
Anzahl kleiner Blasen, die allmählig zu grösseren zusammenfliessen. 
Dann contrahirt sich die mittlere Hauptblase und nun fliessen die grösseren 
peripheren Blasen gegen ihr Centrum zusammen und gehen so wieder in 
die Hauptblase, diese bildend, über. Diese ist anfangs noch unr^elmässig 
oder gelappt und wird dann kugelig und prall. 
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kugeliger Körper, die den Innenraum oft ganz grün färben 
Dazwischen befinden sich meist in geringerer Zahl rost-rothc 
grössere oder kleinere Ballen. Conjugationen beobachtet3 ich 
häufig in allen Stadien. Anfangs schwimmt ein Paar mit der 
Bauchseiten gegeneinander gerichtet, wie spielend umher, zu- 
weilen lange Zeit, ohne sich, selbst bei Hindernissen, oder nui 
für einen Augenblick, zu verlieren, mit dem offenbaren Bestreber 
die Mundöflnungen gegeneinander zu drücken. Sobald dieses 
gelungen, tritt die beiderseitige Zahnröhre aus der Mund 
Öffnung hervor und dient so als Haft- Apparat, indem 
die Spitzen der Zähnchen in einander greifen, wie dieses na- 
mentlich von Chilodon cucullus mehrfach beschrieben worden 
ist. Die Conjugation hält mehrere Stunden an, einmal 
konnte ich die Dauer derselben bei einem Paare auf einer 
halben Tag constatiren. Zuweilen sieht man zwei Individuer 
von sehr verschiedener Grösse mit einander in Conjugation, mit- 
unter das eine kaum halb so gross, als das andere. Auch 
Encystirungen und Quer theilungen innerhalb der Cyst^ 
habe ich mehrfach beobachtet. In jedem Individuum war nach 
der Theilung der kolbenförmige Zahn -Apparat und der runde 
Nucleus zu erkennen. Ueber die verschiedenen Form -Verhält- 
nisse und Veränderungen des Nucleus etc. bei Conjugation und 
Theilung werde ich später ausführlicher berichten. 

8. Spatidium amphoriforme, nov. spec. 
Dieses merkwürdige Infusor, das ich bisher nur selten unter 
Moos von einer Mauer am Marburger Schlossberg fand, hat eine 
gestreckt krug- oder flaschenförmige Gestalt mit einem erwei- 
terten und abgerundeten Grunde und einem engeren Halse, dei 
vorne wiederum in eine breitere, etwas schräg abgestutzte Oeff- 
nung, die Mundöffnung des Thieres, übergeht; an einer Seite 
tritt der etwas gewulstete Rand der Oeffnung, ähnlich der Aus- 
gussrinne beim Krug, schnabelartig nach aussen. Die Wimpern 
desPeristoms sind etwas stärkerund länger, als die sehr feinen, 
kurzen und gleichmässigen des ganzen übrigen, deutlich längs- 
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gestreiften Körpers. Der Nucleus ist strangförmig, sehr 
lang (länger als der Körper selbst) und schlingenförmig 
zusammengelegt. Nach Behandlung mit Reagentien (Osmium) 
und Färbung tritt an demselben eine eigenthümliche unregel- 
mässige Querstreifung hervor, als ob er in Scheiben zerfallen 
wäre. Die contractile Blase liegt ganz am hinteren Ende 
des Körpers. Das Plasma ist in der Regel, namentlich in der 
Mitte des Körpers, angefüllt mit dunkelglänzenden Kugeln. 

Das obige Infusor schliesst sich im Allgemeinen an Leu- 
cophrys spathula Ehrenb. (Enchelys spathula 0. F. Müll.) 
namentlich aber in Rücksicht auf die äussere Form an die von 
Bütschli in seinem Werke „Protozoa" nach den vortreff- 
lichen „Originalien Lieber kühns" wiedergegebene Abbildung 
des mit Leucophrys spathula identischen Spatidium 
spathula, entfernt sich aber von ihnen durch die oben an- 
geführten Charaktere, insbesondere den Formenverhältnissen des 
Nucleus. 

9. Ophryoglena marginata, nov. spec. 

Der Körper ist breit-oval mit etwas zulaufendem Vorder- 
ende. Die MundöflFnung liegt hinter diesem in einem diagonal 
verlaufenden Spalt und trägt etwas stärkere Wimpern, als die- 
jenigen des übrigen Körpers sind. Eigenthümlich ist die wel 1 e n- 
förmige Faltung der Cuticula an der vorderen Hälfte des 
Körpers auf der Mund -(Bauch) -Seite. Der grosse, runde, gra- 
nuläre Nucleus in der Nähe des Mundes, der ebenfalls runde 
und grosse contractile Raum terminal am Hinterende. Sehr 
deutlich sieht man, dass der Raum bei seiner Contraction ver- 
mittelst einer nach hinten gerichteten trichterförmigen OeflFnung 
sich nach aussen enfleei-t. Das Plasma des Innenraumes be- 
findet sich in einer sehr lebhaften Rotation. Zunächst bemerkt 
man einen von hinten nach vorne gerichteten Wandungsstrom, 
der am Vorderende in die Mitte des Körpers einbiegt, um nun 
als Achsenstrom von vorne nach hinten zu laufen. 



Digitized by VjOOQ IC 



133 

Ausser den obigen habe ich noch einige andere holotriche 
Infusorien in der Erde gefunden, aber bisher nicht so genau 
beobachten können, um sie genügend zu charakterisieren, unter 
diesen eine sehr grosse Ophryoglena mit langem strangförmigem 
Nucleus und einige kleinere Formen, über welche ich vielleicht 
später weitere Mittheilungen zu machen im Stande bin. 

Von heterotrichen Infusorien habe ich bisher bloss 
eine Bursaria-ähnliche Form gesehen, die ich ausserdem 
nicht genau untersuchen konnte. Der Körper ist breit -oval, 
vorne etwas abgestutzt. Das Peristom breit, lang und von vorne 
zar Seite gebogen, senkt sich tief grubenförmig in den Körper 
und ist mit viel stärkeren Wimpern besetzt, als der übrige 
Körper. Nucleus und contractile Blase habe ich nicht genau 
gesehen. 

Hypotricha. 

10. Rhabdotricha terricola, nov. gen. et nov. spec. 
Der Körper dieses merkwürdigen Infosoriums ist breit- 
spiodelformig mit ein wenig nach entgegengesetzten Seiten ge- 
bogenem Vorder- und Hinterende. An der rechten Seite ausser- 
dem zwei kleine höckerartige Hervorragungen. An dem Vorder- 
ende befindet sich die spaltförmige MundöfiFnung mit einer in 
der Richtung der erwähnten Einbiegung vorspringenden Lippe. 
Auf dieser stehen einige (ungefähr vier) nach aussen 
zugespitzte Stäbchen, die, als ob sie gelenkig mit 
der Unterlage verbunden wären, gegen die Mund- 
öffnung schlagen und hier zusammentreffen mit den in ent- 
gegengesetzter Richtung sich bewegenden, langen, haarförmigen 
Wimpern der anderen Seite. Dieser ganze Mechanismus der 
Wimperbewegung, namentlich das Auf- und Niederschlagen der 
zahnartigen auf der Mundlippe befindlichen Stäbchen, bietet 
einen sehr eigenthömlichen Anblick. Im Uebrigen treten rechts 
einige zerstreute* Win)perbüschel hervor, auf der Bauchseite 
einige Reihen und am Hinterende lange, starke, stielartige und 
gekrümmte Wimpern. Der runde contractile Raum liegt 
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in der vorderen Hälfte rechts, direkt unter der Cuticula, der eben- 
falls rundliche, verhältnissroässig grosse N u c 1 e u s etwas hinter der 
Mitte. Im Innern desselben erkannte ich Fadennetz mit Körnern. 
Ich weiss dieses Infusorium, dessen wesentlicher Charakter in 
der sonderbaren peristomalen Bewimperung liegt, mit keiner mir 
bekannten Gattung der Hypotrichen zu verbinden und habe 
deshalb vorläufig den obigen besonderen Namen dafür gewählt. 

11. Stylonychia mytilus (Ehrenb.) 
Häufig fand ich in der Erde, namentlich unter humusreichen 
Moos- und anderen Rasen eine Stylonychia, oft in grosser 
Menge hier auftretend, die ich vorläufig von Stylonychia my- 
tilus nicht zu unterscheiden vermag. 

12. Oxytricha mystacea (Stein). 
Auch Infusorien zur Gattung Oxytricha gehörig, fand ich 
mitunter in grosser Zahl. Eine derselbe stimmt, soweit ich sie 
bisher untersuchen konnte, am meisten mit der St ein 'sehen 
Oxytricha mystacea überein. 

13. Urostyla Weissii (Stein). 

Ein anderes hypotriches Infosorium schliesst sich in Rück- 
sicht anf seine Bewimperung und Körperform im Allgemeinen 
der obigen Art an. i 

Ueber diese letzteren Infusorien hoflFe ich später Genaueres 
berichten zu können. 

Suctoria« 

14. Sphaerophrya parva, nov. spec 
Einmal fand ich in einem, an Protozoen und anderen Or- 
ganismen sehr reichen, Moose auch eine Acinete zur Gattung 
Sphärophrya gehörig. Der sehr kleine Körper, von ungefähr 
0,09 mm Durchmesser, ist sphöriod, dunkelkörnig und enthält 
subperipher einen runden contractilen Raum und mehr 
nach der Mitte einen ebenfalls rundlichen Nucleus. Die Ten- 
takeln traten an dem von mir beobachteten Individuum haupt- 
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slAlich nur aus einem Bezirk der kleinen Kugel hervor. Die- 
selben waren zum Theil ziemlich lang, fadenförmig, verdickten 
sich nach der Spitze allmählich und endigten mit einem 
EnGpfchen. 

Auch eine Anzahl von Flagellaten, meistens kleine 
Formen, kommen in der Erde vor, an denselben Oertlichkeiten 
wie Rhizopoden, Infusorien etc., die ich indessen bisher nicht 
genauer habe untersuchen können. 



An diesen Bericht über seine Untersuchungen der Land- 
Protozoen schloss Herr Professor Greeff in derselben 
Sitzung vom 20. März 1888 noch Mittheilungen über: 

m. 

Beobaohtongen an Sttsswasser-Bhizopoden. 

1. Amoeba proteus, (Rösel-Leidy). 

Wie in seiner wechselvollen Gestalt, so hat sich dieser Rhi- 
zopode auch in der Litteratur, seit seiner Entdeckung und Taufe 
durch Rösel von Rosenhof im Jahre 1755, als ein wahrer 
»kleiner Proteus« dargestellt. Leidy zählt in seinem Rhi- 
zopodenwerk nicht weniger als sechszehn verschiedene Namen 
auf, die unserer Amöbe von Rösel an bis zu Leidy selbst ver- 
liehen worden sind. Am meisten und längsten hat der Ehren- 
berg'sche Name Amoeba princeps Gültigkeit behalten, bis 
Leidy alle zusammenfassend dem Rösel'schen »kleinen Proteust 
zu dem ihm von Rechtswegen gebührenden Namen Amoeba 
Proteus verhelfen hat. 

Ich selbst kenne diese Amöbe seit langen Jahren und habe 
sie namentlich neben Pelomyxa palustris und Amoeba terricola 
als eins der prächtigsten Objekte zur Veranschaulichung der 
amöboiden Bewegung, für den Unterricht stets mit besonderem 
Erfolge benutzt, gelegentlich auch kurze Mittheilung darüber ge- 

9 
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macht, insbesondere im Anschluss an die von mir beschriebene 
Vermehrung der Amoeba terricola aus dem Kerne, die ich auch 
für jene Amöbe glaubte annehmen zu dürfen. 

Vor einiger Zeit fand ich in einem meiner Gläser eine ziem- 
lich reiche Bevölkerung von A m oe b a p r o t e u s , die sich auch 
ziemlich lange darin erhielt. In allen traf ich in grosser Menge 
die seit Langem bekannten und häufig erwähnten und beschrie- 
benen er ystalloiden Bildungen, die meist so reichlich im 
Plasma angehäuft sind, dass sie dem Thiere die ihm im Allge- 
meinen eigenthümliche , glänzend • dunkelgraue Färbung des 
Innenraumes verleihen Bei genauerer Betrachtung stellten sich 
diese Crystalloide im ausgebildeten Zustande fast alle in ihrer 
äusseren Form als Doppel-Pyramiden dar. In der Mitte, 
VFO die beiden Pyramiden mit ihrerBasis zusamraen- 
stossen, springt merkwürdigerweise an einer Stelle 
und zwar an fast allen ausgebildeten Crystalloiden, 
d.h. denjenigen, die eine gewisse Grösse erreicht haben, ein 
rundes, glänzen des Knöpfchen, halbkugelig oder noch 
weiter die Oberfläche der Pyramidenbasis überragend, nach 
aussen hervor. Nach innen schiebt sich dasselbe keilförmig in 
das Crystalloid ein. Ausserdem Hess dieses eine deutliche 
Schichtung erkennen und im Inneren einen kleinen centralen 
Raum. Ein überraschendes Ergebniss bot die Untersuchung 
dieser Gebilde mit Reagentien. Bei Zusatz von 20% Kali- 
lauge verschwand sofort die Doppel-Pyramide mit 
Ausnahme d es erwähnt enseitlichenKnöpfchens, das 
sich selbst bei starker Erwärmung in Kalilauge 
noch intakt erhielt. Bei Zusatz von 2o/o Essigsäure 
aber verschwand alsbald das Knöpfchen, während nun 
das Krystalloid, d h. die Doppel-Pyramide abzüg- 
lich des Knöpfches, unverändert blieb. An Stelle des 
Knöpfchens war nun eine nach innen gehende keilförmige 
Öffnung vorhanden. Bei Zusatz von Schwefelsäure verschwand 
das ganze Gebilde. Es folgt hieraus also die merkwürdige 
Thatsache, dass der Haupttheil des Crystalloids, d.h. die ei gen t- 
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liehe Doppelpyramide organischer, das seitliche 
ihr eingefügte Knöpfchen aber anorganischer Natur 
ist, vielleicht aus einem Kalksalz bestehend. 

Wenngleich fast alle Crystalloide die beschriebene Form 
zeigten, fanden sich bei weiterer Untersuchung, und namentlich 
bei kleineren Amöben, auch einige andere Gestalten, prismatische 
Säulchen oder Stäbchen, an deren einem Ende sich ebenfalls 
wieder meistens ein Knöpfchen befand oder Würfel oder qua- 
dratische Plättchen, die an einer Ecke das Knöpfchen trugen 
oder endlich, und dieses namentlich bei ganz kleinen Amöben, 
die ich noch mit in den Formenkreis der Amoeba proteus glaube 
hineinziehen zu dürfen, sehr kleine quadratische Plättchen mit 
einer doppelten Schichtung aber ohne Knöpfchen. 

In noch anderen kleinen, und vielleicht ebenfalls Amoeba 
proteus zugehörigen, Amöben bestanden die Crystalloide aus zwei 
an ihrer Basis zu einem stumpfen Winkel miteinander vereinigten 
spitzen und kurzen Nadeln. Auch hier konnte ich zuweilen ein 
kleines Knöpfchen an der Verbindungsstelle wahrnehmen. 

Ueber die Bedeutung dieser wohl ohne Zweifel der Amöbe 
eigenthämlichen und in ihr erzeugten Bildungen wage ich vor- 
läufig eine eigene Meinung nicht zu äussern. Hierzu würde 
jedenfalls eine weitere genaue Beobachtung ihrer Entstehung und 
Schicksale, namentlich ihres Verhaltens in verschiedenen Lebens- 
und Emährungsbedingungen etc. gehören. 

Amoeba proteus gehört bekanntlich zu den einker- 
nigen Amöben. Der Kern der ausgewachsenen resp. grös- 
seren Formen ist verhältnissmässig gross, in der Regel rundlich, 
sehen unregelmätsig gelappt, häufiger, wie er von mir früher 
schon und von Leidy neuerdings charakterisirt worden ist, becher- 
oder uhrglasförmig. indem, wie es scheint, die Wandung an einer 
Stelle mitsammt der Kernmembran gegen den Innenraum eingesun- 
ken ist. Eine solche dellenartige Vertiefung des Kernes kann sogar 
an zwei Seiten stattfinden. Der Innenraum des Kernes ist im 
aosgebildeten Zustande ganz erfüllt mit föinen, stark chroma- 
tischen Körnern, die bei den grösseren Amöben auch an Grösse 

9» 
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zunehmen und Keinikörnern ähnlich werden, wie bei Amoeba 
terticola. Amphizonella violacea und vielen monothalamen Rhizo- 
poden etc. Ein paarmal fand ich in einer grossen Amoeba 
Proteus statt des einen Kernes deren zwei, dicht aneinander- 
liegend und in Grösse, Form und sonstigen Charakteren unter- 
einander und mit dem Kern der einkernigen Amoeba proteus 
vollkommen übereinstimmend. Die beiden Kerne waren also, 
wie man wohl annehmen darf, durch Theilung des ursprünglich 
einfachen Kernes entstanden, in welcher Meinung ich noch da- 
durch bestärkt werde, dass ich auch circuläre Einschnürungen 
des einen Kernes einer Amöbe beobachtete, ohne dass ich in- 
dessen den Prozess weiter verfolgen könnte. 

In Anderen traf ich neben dem einen grossen, granulären 
Kern eine grosse Anzahl sehr kleiner hyaliner Kerne mit einem 
dunkleren Nucleolus. Und diesen Zustand möchte ich, und in 
Übereinstimmung mit dem früher mitgetheilten entsprechenden 
Befunde an Amoeba terricola, direkt an den obigen zweiker- 
nigen Zustand anschliessen , unter der Annahme, dass bloss 
einer der beiden grossen Kerne in den vielkernigen Zustand über- 
gegangen sei , während an dem anderen sich keine Weiterent- 
wickelung in jener Richtung vollzogen habe. 

In noch anderen, ebenfalls grossen und lebenden Exemplaren 
fehlte der grosse Nucleus vollständig und statt seiner 
fand ich eine grosse Zahl kleiner runder Kerne, beste- 
hend aus einer Membran, die einen hyalinen Inhalt mit cen- 
tralem dunklem, intensiv färbbarem, kleinem Nucleolus um- 
Bchloss. Es war mir nicht möglich im üebrigen einen Unter- 
schied zwischen jenen einkernigen und diesen viel- 
kernigen Amöben zu constatiren. Beide machten völlig den 
Eindruck der typischen Amoeba proteus. 

Weitere Beobachtungen in dieser Richtung an Amoeba pro- 
teus betreifen zunächst zwei sich nicht mehr bewegende und wie 
mir schien, abgestorbene Amöben. In der einen, die vielleicht 
einen Anschluss an den oben mitgetheilten Fall erlaubt, war ein 
grosser, granulärer Nucleus vorhanden, und zahl- 



Digitized by VjOOQ IC 



189 

lose, sehr kleine, zarte, hyaline Nuclei, viel kleiner 
ab in dem erwähnten Falle, aber auch mit einem kleinen dunklen 
Nflcleolus. Die andere sehr grosse Amöbe schien ebenfalls völlig 
abgestorben. Das hyaline Aussenplasma umgab, gleich einer 
Cyste, das Innenplasma, das zusammengezogen und in zwei 
grosse körnige Ballen getheilt war, beide ganz an- 
gefüllt mit grösseren kernartigen Körpern, die durch 
ihren Glanz und ihre scharfe Conturirung sich wesentlich von 
den kleinen hellen Kernen sowohl der lebenden als der abge- 
storbenen Amöben unterschieden und den Eindruck von sporen- 
artigen Körpern machten. Eine kapselartige Membran umschloss 
einen hyalinen, mit spärlichen, feinen Körnchen durchsetzten In- 
halt, in dem ein dunklerer, granulärer, rundlicher oder unregel- 
mässig geformter Körper lag. 

Sodann habe ich eine Anzahl kleiner Amöben beobachet, 
die mir den Eindruck der Zugehörigkeit zu Amoeba pro- 
teos machten, alle einkernig aber mit, von denen der grossen 
Amöben, sehr verschieden gestalteten Kernen. In den kleinsten 
Formen war der Kern am einfachsten, rundlich, von einer deut- 
lichen Membran umschlossen und mit einem völlig hyalinen In- 
halt (Kemsaft), in dem ein rundlicher, das Licht stärker 
brechender und leicht wolkig getrübter Nucleolus lag. In etwas 
grösseren Formen aber zeigte der Nucleus eine viel complizirtere 
Gestalt, die sich im Allgemeinen an die von Diplochlamys 
Leidyi oben beschriebene Kernform anschliesst. Gruber hat, 
wie ebenfalls bereits oben erwähnt, früher eine ähnliche Kern- 
form, anfangs auch als von Amoeba proteus herrührend be- 
schrieben, später aber erklärt, dass jene Amöbe nicht Amoe- 
ba Proteus gewesen, sondern eine andere vielkernige Art re- 
präsentire, der er den Namen Amoeba quinta zuertheilte. 
Der einfache Kern jener von mir beobachteten und nach meiner 
Meinung jungen Amoeba proteus war rund und zeigte im 
Leben eine deutliche Membran, auf diese folgte eine hyaline 
Schicht, dann ein Kranz von dunkeln Körnern, der den 
Nucleolus umgab. Dieser liess im Centrum ein glänzendes 
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Bläschen erkennen, um das sich in einiger Entfernung wiederum 
ein Kranz von feinen Körnchen zog. 

Auch andere Forscher haben die Amoeba proteus (princeps) 
als ein- und als vielkernig beschrieben, so namentlich 
Bütschli, der sogar alle Üergangsstufen von der vielkernigen 
zur einkernigen beobachtet zu haben erklärt'). G ruber aber 
hat in seiner vorzüglichen Arbeit (iber die Süss wasser- Amöben*) 
die einkernigen Formen von den mehrkernigen scharf 
getrennt und nach den bisherigen Erfahrungen mit einem ge- 
wissen Rechte. Ich glaube aber, dass nach den oben angeführten 
und den von anderen Forschern gewonnenen, später ausführlicher 
zu berücksichtigenden Beobachtungen eine neue gründliche Unter- 
suchung in dieser Richtung auch für unsere Amoeba proteus 
angezeigt ist , denn meiner Meinung na h stehen wir hier 
wiederum vor derselben Frage, wie bei Amoeba terricola, 
nämlich ob wir es rücksichtlich der einkernigen uud mehrkemigen 
Formen mit verschiedenen Arten, oder, wie mir auch hier 
zweifellos erscheint, mit verschiedenen Entwickelungs- 
stadien einer und derselben Form, der Amoeba proteus 
zu thun haben, und ferner, ob die mehrkernige aus der einker- 
nigen Amöbe hervorgehe und in dem, wie ich sicher glaube, be- 
jahenden Falle, wie dieser Prozess sich vollziehe und welches 
das weitere Schicksal der vielkernigen Amöben, resp. ihrer aus 
dem einfachen Kerne erzeugten vielen Keimkerne 
sei, und endlich, ob auch hier wieder parasitische Bildungen eine 
Rolle spielen. 

Das Plasma der Amoeba proteus ist leichtflüssig, doch 
läuft bei ihren Bewegungen fast stets deutlich eine hyaline 
Aussenzone voraus, in die dann das kömige Innenplasma ein- 
dringt. Dieses letztere ist sehr stark vacuolenhaltig, ja, 
wie ich häufig mit Bestimmtheit sah, fast völlig blasig oder 
alveolär, wie bei Pelomyxa. Die Vacuolen aber sind sehr 



1) 0. Bütschli, Studien über die ersten Entwicklungsvorgänge der 
Eizelle etc. S. 165. 

2) A. Graber, Studien über Amöben, Zeitschr. f. wiss. Zoolog. 1835, 
Bd. 40, S. 186. 
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zart und zum Theil sehr klein, so dass die blasige Struktur des 
Innen-Plasma's erst bei stärkerer Vergrösserung und genügender 
Compression deutlich hervortritt. Die contractile Vacuole 
verhält sich in ihrer Thätigkeit ähnlich wie die der Amoeba ter- 
ricola. Nach der Contraction erscheinen viele kleine Bläschen, 
die allmählich zusaminenfliessend grösser werden und schliesslich 
sich zu einer grossen vereinigen. 

2. Dinamoeba mirabilis, Leidy. 

Unter den von mir beobachteten mannigfachen Formen von 
Süsswasser-Amöben, über die ich mir spätere Mittheilungen vor- 
behalte, möchte ich jetzt nur einer erwähnen, die ein besonderes 
Interesse bietet und ausserdem bisher bloss, so viel mir bekannt, 
unter dem obigen Namen durch Leidy aus Nord-Amerika bekannt 
geworden ist. Am meisten Übereinstimmung zeigt die Dinamöba 
mit der von E. Schulze beschriebenen Magistamoeba as- 
pera, namentlich in Rücksicht auf die charakteristische kurz- 
borsten- oder stöbch.enförmige äussere Bekleidung 
des Körpers und der Pseudopodien. Aber die Mastig- 
amöba ist durch den Besitz einer langen Geissei von jener 
getrennt Leidy hebt diesen Unterschied selbst hervor und hat 
nach seiner Mittheilung bei der Untersuchung hierauf ein beson- 
deres Augenmerk gerichtet, so dass eine Identität beider Formen 
wohl ausgeschlossen ist. 

Auch mit Dactylosphaerium vitreum von R.Hertwig 
und Lesser zeigt die Dinamoeba eine gewisse äussere Verwandt- 
schaft, aber die beiden Verfasser beschreiben die Bekleidung der 
Körperoberfläche als einen »Besatz kleiner Protoplasmazöttchen« 
die »den Zottenanhängen der Amöben sehr ähnlich sehen.« 

Ich selbst habe die Dinamoeba mirabilis schon vor ungefähr 
zwanzig Jahren in Bonn, aus einem jenseits des Rheins in der 
Nähe des Dorfes Limpricht gelegenen siimpfartigen Wasserbecken 
stammend, beobachtet und die oben erwähnte sehr seltsame Be- 
kleidung der Körperoberfläche und der der Pseudopodien genau 
so erkannt, wie sie E. Schulze von seiner Mastigamoeba und 
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Leidy von Dinamoeba beschreibt. Ich wüsste dieselbe in der 
That auch nicht besser, als wie E. Schulze, mit einem dichten 
Bakterien-Überzug zu vergleichen. Der Körper der von mir be- 
obachteten Form war kugelig, hatte einen Durchmesser von un- 
gefähr 0,08 Mm. und bestand aus einer schmalen, hyalinen und 
farblosen Äussenzone und dem davon fast scharf abgegrenzten, 
braun gefärbten, undurchsichtigen Innen-Plasma, erfüllt mit 
dunkelglänzenden, ziemlich groben Körnern und braunen, grös- 
seren und kleineren Pigmentbläschen. Von der Oberfläche traten 
mit verhältnissmässig breiter Basis die fingerförmigen nach aussen 
sich meist zuspitzenden Pseudopodien hervor, die alle den eigen- 
thümlichen Borstenbesatz aufs deutlichste zeigten. Ich glaube, 
dass, wenn eine Geissei vorhanden gewesen wäre, sie mir, da 
ich das Objekt ziemlich genau betrachtet habe, nicht entgangen 
wäre. Nach Anwendung einigen Deckglasdruckes, um eine Ein- 
sicht in das dunkele Innere zu erlangen, traten auf der Ober- 
fläche grosse kugelige oder birnförmige Plasmablasen hervor, die 
alle das merkwürdige Phänomen des Stäbchenbesatzes zeigten. 
Nucleus und contractile Blasen habe ich nicht mit Deutlichkeit 
gesehen, dahingegen kann ich in einer Richtung die schon sehr 
ausgedehnten Dai-stellungen, die Leidy gerade dieser Form ge- 
widmet hat, erweitern, da ich damals auch einen, wie ich denke, 
Theilungszustand beobachtete*: eine deutliche, mittlere, 
circuläre Einschnürung, wodurch das ganze Objekt in die Länge 
gezogen war und in dieser Längsrichtung 0,11 Mm. mass, abge- 
sehen von den Pseudopodien , die von beiden Hälften nach ver- 
schiedenen Richtungen äusserst zahlreich hervortraten. Bis zur 
vollständigen Theilung habe ich die Dinamoeba nicht beobachten 
können, es bleibt desshalb immerhin die Möglichkeit, dass statt 
eines Theilungs- ein Conjugationszustand vorlag. Vor einigen 
Jahren habe ich die Dinamoeba auch hier in Marburg gesehen, 
ohne ihr indessen damals eine genauere Beachtung zuwenden zu 
können. Jedenfalls scheint dieselbe einen bei uns verhältniss- 
mässig selten vorkommenden Rhizopoden darzustellen, während 
sie nach Leidy in Nordamerika sehr häufig ist. 
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3. Actinosphaerium Eichhornii, (Ehrenberg). 

Vor einiger Zeit habe ich noch einmal die Encystirung 
des in einigen Wasserbecken und Gräben der Umgebung von 
Marburg ziemlich häufigen Actinosphaerium Eichhornii 
an zahlreichen Exemplaren beobachtet und im Allgemeinen die 
hierüber früher gewonnenen Beobachtungen^) bestätigen, nach 
einigen Seiten auch etwas erweitern können. Zunächst habe ich 
wiederum mit völliger Sicherheit fesstellen können, dass jede 
fertig encystirte Keimkugel mit einer doppelten continuir- 
lichen Kieselkapsel umgeben ist, einer äusseren ge- 
fensterten und einer inneren äusserst zarten, faltbaren Kiesel- 
haut, an der eine besondere Struktur nicht wahrnehmbar ist. 
Nach Kochen in concentrirter Schwefelsäure erweist sich die 
äussere Kieselkapsel als zusammengesetzt aus unregelmässigen, 
rundlichen, ovalen oder stäbchenförmigen etc. Stücken, die, ein 
unregelmassiges Mosaik bildend, zu einer continuir liehen Kiesel- 
haut miteinander verkittet sind, sich aber zuweilen auch nach 
jener Behandlung von einander lösen und frei umherschwimmen. 
Die einzelnen Stücke scheinen dann aus einem Kieselrahmen zu 
bestehen, in welchem ein« sehr zarte Kieselmembran (Fenster) 
ausgespannt ist, die das Licht in eigenthümlich röthlichem 
Scheine bricht. Die innere Kapsel erscheint völlig strukturlos 
und allseitig glatt und geschlossen. 

Jede von der Cyste eingeschlossene Kugel enhält, wie mehr- 
fach beobachtet worden, anfänglich nur einen Kern, der 
aus dem dunkelkörnigen Plasma meist als heller centraler Fleck 
hervorschimmert. Beim Zerdrücken der Kugel fliesst der dunkel- 
körnige Inhalt*) aus, und es gelingt bei dieser Gelegenheit auch 
zuweilen, des Kernes ansichtig zu werden: eine kapselartige 

1) SitzoDg&berichte der Ges. z. Bcf. der ges. Naturw. zu Marburg 
1873 S. 61. (Sitzung vom 19. November 1873). 

Auch abgedruckt in: Arch f. mikr. Anat XIV. 1877. S. 167. 

2) Das Plasma der Keimkugeln ist ganz angefüllt mit groben dunkel- 
glänzenden Körnchen, die aber in einer äusserst feinkörnigen Masse liegen 
und beim Hervortreten sich tänzelnd in dieser bewegen. 
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Membran uinschliesst einen mit feinen Körnchen durchsetzten 
hellen Inhalt, in dem in der Regel, wie bereits E. Schulze 
und Andere beobachteten, ein einfacher dunkler Kernkörper 
liegt. Zuweilen aber fand ich statt des einen Kernkörperchens 
deren mehrere kleine. 

Die von der gemeinschaftlichen Gallertcyste umschlossenen 
„Keimkugeln'' fand auch ich, wie E. Schulze, nicht immer 
kugelig, sondern durch die Aneinanderlagerung häufig abge- 
plattet und sechseckig. Doch ist zu beachten, dass diese Ab- 
plattung in der Regel bloss die Cyste betrifft, während die ein- 
geschlossene Keimzelle mehr oder minder kugelig erscheint 
Häufig zeigten die Cysten eine leicht gelbliche Färbung. 

Ich hatte früher in den Keimkugeln mehrere Kerne be- 
obachtet und desshalb die Meinung ausgesprochen, dass bereits 
innerhalb der Cyste das junge Actinosphaerium 
sich bilde. Seitdem sind von E. Schulze*) und Brandt^*) 
aus Culturen encystirter Keimkugeln junge Actinosphaerien 
direkt erzogen worden, die nach dem Austreten aus ihren Cysten, 
nach Schulze ein oder mehrere, nach Brandt stets mehrere 
Kerne in der Markschicht enthielten. 

Um in den Entwickelungsgang von der einkernigen Keim- 
kugel bis zum mehrkernigen jungen Actinosphaerium innerhalb 
der Cyste auch meinerseits weitere Einsicht zu erlangen, sam- 
melte ich im August eine grössere Anzahl von encystirten Acti- 
nosphaerien, d. h. den von ihren gemeinschaftlichen Gallerthüllen 
eingeschlossenen Keimkugelhaufen und hielt dieselben unter zeit- 
weiser Beobachtung in einem, in nicht geheiztem Zimmer auf- 
gestellten, kleinen Behälter. 

Nach Verlauf von ca. 3 Monaten traten, nachdem der Inhalt 
von der Innenwand der Cyste etwas zurückgetreten war, an der 
Peripherie einiger Kugeln helle kleine Räume auf, anfangs 
wenige, später mehr und schliesslich ward bei einigen ein mehr 
oder minder zusammenhängender Kranz von subperipheren 

1) Arch. f. mikr. An. X. S. 346. 

2) Ueber Actinosphaerium Eichhomii S. 45. 
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Vacuolen sichtbar, so dass also hiernach, wie dieses auch von 
Brandt beobachtet wurde, schon innerhalb der Cyste eine 
Sondcning in eine helle alveoläre Aussen- und körnige 
IDDenschicht sich vollzieht« 

Nach 4—5 Monaten fand ich schon viele Cysten leer, andere 
noch mit ihren Kugeln. Zum Theil waren die leeren Cysten 
aus der gemeinschaftlichen Gallert -Cyste ausgetreten, theils 
lagen sie noch in dieser zusammen mit anderen gefüllten Cysten. 
Es gelang mir einzelne leere Cysten aufzufangen und isolirt zu 
prüfen und an einigen dieser bot sich ein merkwürdiger Anblick, 
den ich nicht besser, als mit dem eines sehr zierlichen, geöff- 
neten Deckelkörbchens vergleichen kann. Von der Cyste hatte 
sich, offenbar beim Ausschlüpfen des jungen Actinosphaerium 
aas seinem Gehäuse ein runder, tellerartiger Deckel abgehoben, 
der weit geöflnet an einer Seite noch mit der Cyste verbunden 
war. Beim weiteren Suchen fand ich noch andere, leere und 
geöffnete Cysten mit und ohne Deckel, dann auch junge, eben 
ausgekrochene Actinosphaerien und schliesslich solche, die im 
Be^ff ^aren, aus der geöffneten Cyste hervorzutreten, ein 
paarmal sogar junge Actinosphaerien, die, vollständig ausge- 
schlüpft, die ihnen anhängende Schale noch mit sich umher- 
trugen. Die jungen Actinosphaerien zeigten eine periphere 
hellere, vacuoläre Schicht, die zuweilen wie ein einfacher, regel- 
mässiger Vacuolen-Ring die breitere dunkelkörnige Innenschicht 
umgab. Von der Oberfläcke streckten sich bald feine und 
ziemlich zahlreiche Pseudopodien aus, in denen ich anfangs einen 
Axenfaden nicht bemerken konnte. Das Innenplasma ent- 
hielt stets mehrere Kerne. Einige dieser jungen Acti- 
nosphaerien konnte ich isoliren und färben und auch hierdurch 
mit Sicherheit den mehrkernigen Zustand derselben feststellen. 
In einem derselben zählte ich 12 Kerne, insofern ein merkwür- 
diger Befund, als diese Zahl, wie ich sehe, genau mit der von 
Brandt, an einem eben aus der Cyste ausgetretenen und zer- 
drückten Actinosphaerium, beobachteten Kernzahl übereinstimmt. 
Die Weiterentwickelung des jungen, frei gewordenen Acti- 
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nosphacnum besteht darin, dass das Plasma sich immer mehr 
aufhellt durch Vergrösserung einiger Vacuolen oder oft nur 
einer einzigen , die dann den grösstcn Theil des Körpers ein- 
nimmt. Im Allgemeinen wird die körnige Markschicht mehr ein- 
geengt und dadurch auch eine sehr unregelmässige Sonderung 
zwischen dieser und der Vacuolenschicht erzeugt. Statt der 
anfänglichen, zahheichen, feinen Pseudopodien werden nun wenige 
stärkere oder zuweilen nur ein einziges langes Pseudopodium 
hervorgestreckt, in denen jetzt auch das Axengebilde deutlich 
erkannt wird. 

Schon bei meinen früheren Untersuchungen hatte ich äusserst 
kleine, helle Actinosphaerien beobachtet, von 0,06—0,09 mm 
Durchmesser, zum Theil also noch kleiner als die aus den Cysten 
ausgetretenen, meistens 0,08 mm oder mehr messenden, jungen 
Actinosphaerien. Sie bestanden häufig nur aus einer grossen 
und wenigen kleineren Vacuolen, in deren Zwischenräumen 
wenig körniges Plasma mit den ebenfalls in geringer Zahl vor- 
handenen Kernen sich befand. Entweder sah ich kein Pseudo- 
podium oder ein einziges ausgestreckt oder sehr wenige. Diese 
Objekte machten völlig den Eindruck wie diejenigen kleinsten 
Actinosphaerien — Ballen, die ich frtther durch ktinstliche Thei- 
lung resp. durch Zerdrücken eines grossen Exemplars erhalten 
hatte. >) 

Ich habe diese kleinsten Actinosphaerien auch später wiederum 
mehrmals im Wasser gefunden und kann kaum glauben, dass 
dieselben die direkten Abkömmlinge der jungen aus ihren Cysten 
ausgetretene Actinosphaerien, sondern vermuthe, dass sie Pro- 
dukte einer Theilung sind, die sich entweder schon bald nach 
ihrem Austritt aus den Cysten an den jungen Actinosphaerien 
oder durch Abtrennung kleiner kernhaltiger Theile von grösseren 
ausgewachsenen Exemplaren vollzogen hat, ein Vorgang, der mit 



1) Ueber Actinophrys Eichhornii und einen neuen Süsswasser-Rhi- 
zopoden besonders in Rücksicht auf Theilbarkeit derselben resp. Vermeh- 
rung durch künstliche Theilung. Archiv f. mikr. Anat. 1867, Bd. III. 396. 
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mit dem der Erzeugung kleiner und kleinster Actinosphaerien 
durch künstliche Theilung resp. durch Sprengung eines grösseren 
Exemplars eine gewisse Analogie zeigt. ^) 

In meiner früheren Mittheilung über die Encystirung des 
Actinosphaerium findet sich die Angabe, dass erst nach der 
Theilung und Wiederverschmelzung der Kugeln , die Keimkugel 
sich mit der Haupt -Kieselcyste umgebe, eine durch alle hierauf 
gerichteten Beobachtungen bestätigte Thatsache. Wie ich 
aber aus meinen damaligen Notizen und Zeichnungen sehe, 
habe ich, wie Brandt, auch innerhalb einer Hülle (nicht der 
eigentlichen Kieselcyste), jene beiden Prozesse sich vollziehen 
sehen, als auch ohne eine solche, so dass, wie es scheint. Beides 
vorkommen kann. Ich muss aber nach den, seitdem einigemale 
wiederholten Beobachtungen über die Encystirung des Actino- 
sphaerium Brandt vollkommen Recht geben, dass in der 
Regel jene Prozesse sich innerhalb einer Hülle abspielen. Es 
ist dieses also wahrscheinlich die innere, nach meinen Unter- 
suchungen ebenfalls verkieselnde Cyste. Wie die Folge der 
Verkieselung sich nun darstellt, ob zuerst die auch zuerst ent- 
stehende innere glatte oder die äussere gefensterte Hauptcyste 
Yerkieselt, habe ich bisher nicht untersucht. 

Brandt beobachtete einigemale, dass ein sehr kleines 
Actinosphaerium „nach vorübergehender Halbirung als ganzes 
sich encystirt'^ Ich kann diese Beobachtung bestätigen und 
dahin erweitern, dass dieser Encystirungsmodus nicht bloss bei 
kleinen, sondern auch bei grossen Actinosphaerien vorkommen 
kann. Ich habe schon bei meinen ersten Untersuchungen diese 
isolirte Encystirung von Anfang bis zum Abschluss, d. h. bis 
zur Bildung einer Kieselcyste an einem grossen Actinosphaerium 
sich vollziehen sehen, muss aber hinzufügen, dass ich die ein- 
zelne Stadien nicht, und namentlich die Art und Weise der 
Theilung und Wiederverschmelzung, in diesem Falle aufge- 

1) Schon früher habe ich mehrfach Theilungen in zwei oder mehr 
Indiriduen von sehr ungleicher Grösse beobachtet (Sitzungsberichte der 
niederrhetnisch. Oesellsch. f. Natur- und Heilkunde in Bonn 1871). 



Digitized by VjOOQ IC 



148 

zeichnet habe. Das Endstadium aber, die isolirte encystirte 
Keimkugel, war, nach der vor mir liegenden Zeichnung, von 
einer dicken kugeligen Gallertschicht und von einer, ebenfalls 
besonders starken (namentlich viel stärkeren, als die der ge- 
wöhnlichen kleinen Keimkugeln) und gelb gefärbten Kieselcyste 
umschlossen. Die Keimkugel war so gross, dass nach den ge- 
wöhnlichen Erfahrungen man 6 bis 10 Kugeln hätten erwarten 
können. Jedenfalls scheint diese isolirte Encystirung zu den 
seltenen Ausnahmen zu gehören, lieber die Bedeutung der- 
selben vermag ich keine Ansicht zu äussern, da ich eine nähere 
Untersuchung des betreffenden Objektes, namentlich der für die 
Bcurtheilung wichtigen Kern-Verhältnisse nicht ausführen konnte. 
Darin stimme ich aber Brandt vollkommen bei,- dass das 
direkte Ziel der ganzen Encystirung nicht die Vermehrung der 
lindividuen, sondern die Regeneration derselben ist, ein Akt der 
Befruchtung mit nachfolgendem Stadium der Ruhe, aus denen 
neue Lebens- und namentlich neue Theilungskraft geschöpft 
wird. Die Theilung aber stellt nach unseren bisherigen Erfah- 
rungen den einzigen Modus der Fortpflanzung des Actinosphae- 
rium Eichhornii dar. 

Im Jahre 1871 sah ich aus einem längere Zeit isolirt ge- 
haltenen und schliesslich abgestorbenen Actinosphacrium eine 
Anzahl kleiner Amöben hervorkriechen, die sich dann in Flagcl- 
laten verwandelten und habe hieraus eine wahrscheinliche Em- 
bryonenbildung aus den Kernen des Actinosphacrium geschlossen. 
Später ist diese Beobachtung von Brandt bestätigt worden, 
der aber jene Organismen für Parasiten des Actinosphacrium 
hält. Ich zweifle auch meinerseits nicht an ihrer parisitaren 
Natur , habe aber auch , worauf ich , irrthümlicher Darstellung 
gegenüber, ausdrücklich hinweisen möchte, dieselben niemals 
für Embryonen des Actinosphacrium erklärt, sondern nur eine 
hierauf gerichtete Vermuthung ausgesprochen. Am Schlüsse der 
meinen Vortrag über jene Beobachtung referirenden Mittheilung 
heisst es wörtlich: „Der Vortragende wagt vor der Hand 
nicht zu entscheiden, ob diese Vorgänge in der That 
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in den Entwickelungskreis von Actinophrys Eich- 
horn ii gehören. Immerhin aber bietet diese Beobachtung 
der Metamorphose einer echten Amöbe in ein Flagellat einiges 
Interesse."') 

Die contractllen Räume von Actinosphaerium 
Eichhornii sind, namentlich seit den interessanten Mitthei- 
Inngen Zenker's,^) nach welchen jedesmal bei der Contraction 
der Blase, und zwar „vor der Systole", ein Riss resp. eineOeff- 
nnngin der Blasenwand zur Entleerung der Fhlssigkeit 
nach aussen eintrete, mehrmals Gegenstand genauer Untersuchung 
gewesen. Einige Forscher konnten die Beobachtung Zenker 's 
bestätigen, anderen gelang dieses nicht. Ich habe mich auch 
meinerseits nach wiederholter genauer Prüfung nicht mit Sicherheit 
davon überzeugen können, dass bei der Contraction in der That 
eine Oeffnung zur Entleerung der Flüssigkeit nach aussen ent- 
steht. Die Bewegungen der contractilen Räume des Actino- 
sphaerium Eichhornii scheinen nach Zeit, Ort und nach Modus der 
Contraction und Expansion sehr unregelmässig vor sich zu gehen. 
Bald folgen dieselben ziemlich rasch auf einander, bald kann 
man lange, nach meiner Erfahrung bis zu einer halben Stunde 
und darüber, warten, ohne, oder nur schwache, gewisser- 
roassen versuchsweise ausgeführte Bewegungen wahrzunehmen. 
Bald contrahirt sich auch eine Blase vollständig und rasch, 
bald langsam und etappenweise. Es scheint auch, dass der 
Deckglasdruck alterirend auf die Bewegungen wirkt gegenüber 
den frei im Wassertropfen befindlichen. Einige Wahrnehmungen, 
die ich aufgezeichnet, mögen hier Mittheilung finden, ohne dass 
ich ihnen besondere Bedeutung beilegen möchte. 

Bei der völligen und raschen Contraction entstand an Stelle 
der vorher (im Profil gesehen) halbkugelig an der Peripherie 
vorspringenden Blase eine mehr oder minder von Falten durch- 

1) Sitzungsberichte d. niederrhein. Gesellsch. f. Natur- u. Heilkunde 
in Bonn. Sitzung v. 9. Jan. 1871. S. 7. 

2) Beiträge zur Naturgeschichte der Infusorien, Archiv f. mikr. Anat 
n. 1866. S. 832. 
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ki-euzte Vertiefung. Der Collapsus der Blase wirkte auf die 
Umgebung in eigenthilmlicher Weise. Die sie umstehenden 
Pseudopodien neigten sich plötzlich, indem ihre Spitzen sich 
einander näherten und gleichzeitig wurde an der Basis derselben 
das körnige Plasma an den Axengebilden in unregel- 
mSssigen Knoten nach aussen geschoben. Langsam dehnte 
sich nun die Blase wieder aus, um sich dann nach 
Verlauf von ca. 3 Minuten wieder zu contrahiren, aber 
nun merkwürdigerweise nur bis etwa zur Hälfte. Die 
noch vorstehende Blase füllte sich dann zunächst wieder voll- 
ständig um nach Verlauf von nicht ganz einer Minute abermals 
und nun vollständig sich zu contrahiren. Eine andere Beobach- 
tung ergab folgendes: Eine prall gefüllte und ebenfalls im 
Profil an der Peripherie des Actinosphaerium sich darstellende 
Blase contrahirte sich zum Theil, um sich dann wieder aber 
nicht vollständig auszudehnen, dann erfolgten noch fünf (also im 
Ganzen sechs) ähnliche Ausdehnungen und Zusammenziehungen, 
die letzteren immer tiefer greifend, erst bei der letzten CJon- 
traction coUabirte die Blase vollständig. Diese sechs Contrac- 
tionen und Dilatationen verliefen in einem Zeiträume von fünf 
Minuten. Dann beobachtete ich noch weitere fünf Minuten die- 
selbe Stelle, ohne irgend ein Anzeichen des Auftretens der Blase 
zu bemerken. In anderen Fällen wiederum erfolgt vollständige 
Contration und Dilatation in wenigen Minuten aufeinander. 
Die Blase sinkt dabei entweder, wie in dem obigen Falle, nach 
der Mitte zu faltig ein, oder man erhält den Eindruck, als ob 
sie von einer Seite gewissermassen fortgestrichen würde. 

Vielleicht gelingt es nach eingehender und vielseitiger Be- 
obachtung eine bessere Einsicht in den Mechanismus und die 
Ordnung des merkwürdigen Phänomens zu gewinnen. 

4. Actinophrys sol, Ehrenb. 
Cienkowski, dem wir die erste Kenntniss der Ency- 
stirung des Actinosphärium Eichhornii verdanken, 
hat uns auch gleichzeitig mit derjenigen der verwandten kleineren 
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Heliozoe, der Actinophrys sol, bekannt gemacht.') Der Pro- 
zess verläuft nach ihm in ähnlicher Weise wie bei der Ersteren 
fhbrt aber durch Zweitheilung zur Bildung von nur zwei 
Eeimkugeln. 

Im verflossenen Winter (1887/88) fand ich in einem meiner 
Gläser eine sehr reiche Bevölkerung von, gegen ihr sonstiges 
Auftreten, im Allgemeinen kleinen Individuen derActinophrys 
sol. Neben diesen traf ich auch auf eine sehr grosse Anzahl 
von Cysten, die in fast allen Charakteren sehr kleinen Acti- 
nosphaerium-Cysten glichen, eine verhältnissmässig breite Gallcrt- 
schicht umgab einen Haufen von kleinen, dunklen oder noch 
häufiger dunkel -grau -braunen bis olivenfarbigen Kugeln. Fast 
stets lagen mehr als zwei KOgelchen in einer Cyste, meisten- 
theils 4 oder 6. Wenngleich ich den Encystirungsprozess selbst 
niclit habe beobachten können, da derselbe wahrscheinlich zum 
Theil schon abgelaufen und die Einzel - Individuen junge aus 
den Cysten schon ausgetretene Actinophryen waren, so kann 
ich (loch nicht zweifeln, dass die gefundenen Cysten in der 
That vonActinophrys sol abstammen, einerseits wegen der 
merkwürdigen Aehnlichkeit derselben mit den Actino- 
sphaerium-Cysten und andererseits und namentlich wegen 
der üebereinstimmung dieser Cysten und ihrer 
Kugeln mit den von Cienkowski beachteten und 
endlich auch wegen des gleichzeitigen massenhaften Vorkommens 
der nicht encystirten Actinophrys sol. Die einzelnen Keimkugeln 
waren von einer ziemlich dicken , fein gestrichelten oder höcke- 
rigei!, vielleicht auch kieseligen, Kapsel umgeben. Wegen der 
ausserordentlichen Kleinheit der Kugeln gelang es mir, bei 
einigen Versuchen mit Schwefelsäure, nicht, hierüber Gewissheit 
zu erlangen, da die Objekte meinem Gesichtskreis entschwanden. 
Die Keimkugeln zeigten bei Druck meistens einen aus dem 
dunkelkörnigen Innenplasma hervorleuchtenden hellen Fleck 
(Nucleus). In einer Cyste indessen , die vier eingekapselte 
Kugeln enthielt, machte ich ausserdem eine sehr merkwürdige 



1) Beiträge zur Kenntnisa der Monaden, Arch. f. mikr. Anat. Bd. L 
1865. S.227. 10 
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Beobachtung. Zwei der Kugeln zeigten den Charakter einfacher 
Keimkugeln mit dem erwähnten hellen Fleck, die beiden anderen 
aber eine ganz zweifellose Dreitheilung. Ein drei- 
strahliger von der Mitte nac-h der Innenwand der 
Kapsel gehender Spalt trennte die drei mit abge- 
platteten Flächen gegeneinander gelagerten 
Kugel Segmente. In der einen Kapsel waren die drei Seg- 
mente ungefähr gleich gross, in den anderen zwei, während eins 
etwas kleiner erschien. Die Wiederverschmelzung der drei Seg- 
mente jeder Cyste habe ich nicht gesehen, vielleicht weil das 
Objekt schon einem zu starken und anhaltenden Druck aus- 
gesetzt war, aber ich glaube, dass wir angesichts der vorliegen- 
den Beobachtung und im Rückblick auf Actinosphaerium nicht 
zu weit gehen mit der Annahme, dass sie unter normalem Ver- 
lauf hätte eintreten müssen , und dass wir hier also einen ganz 
analogen Fall der Entwickelung der Keimkugeln vor uns haben, 
als bei Actinosphaerium. Die inneren Vorgänge während der 
Encystirung sind allerdings in so fern andere, als bei Actinophrys, 
einer bekanntlich einkernigen Hello zoe, keine Reduktion 
der Kerne, sondern zunächst eine Vermehrung derselben statt- 
findet, an die sich dann aber wieder die Verschmelzung, die 
Befruchtung, schliesst. 

Der central gelegene verhältnissmässig grosse Nucleus 
der Actinophrys sol ist schon mehrfach Gegenstand ein- 
gehender Untersuchung gewesen. Die Resultate derselben sind 
indessen verschieden ausgefallen. Grenacher sah ein central 
gelegenes kugeliges Bläschen mit einer körnigen, unregelmässig 
nach innen gebuchteten Rindenschicht und einem völlig klaren 
Binnenraum. Stein und namentlich Hertwig und Lesser 
erkennen in diesem Gebilde nur einen einfachen Kern mit Kern- 
körper. Ich selbst habe den Nucleus der Actinophroys sol mehr- 
mals untersucht und folgendes gefunden: Bei kleinen Formen 
sah ich häufig, wie Hertwig und Lesser, einen centralen, 
von einer Membran umschlossenen Nucleus mit einem hyalinen 
Inhalt, der einen das Licht stärker brechenden Körper, Nucleolus, 
enthielt. Bei anderen aber erkannte ich deutlich, wie Gre- 
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Dache r, unter der Membran eine nach innen unregelmässige 
Rindenscbicht, die einen hyalinen Innenraum umschloss. Bei 
noch andern war diese Rindenschicht deutlich granulär, hin und 
wieder auch mit einem Fadennetz durchkreuzt, in welchem 
Kömer suspendirt waren, und endlich erschien die ganze Kugel 
von Kömern erfüllt. Bei allmählich verstärktem, vorsichtigem 
Deckglasdruck gewinnt man in das Innere der lebenden Acti- 
nophrys, selbst für stärkere Immersionssysteme, einen vollkommen 
klaren Einblick und man erkennt dann die granuläre Beschaffen- 
heit des Kernes oft aufs deutlichste, die nun auch nicht mit 
dem körnigen Plasma der Umgebung verwechselt werden kann, 
da gerade diese in einer ziemlich breiten, hellen, nicht vacuo- 
lären und feiner granulirten Zone besteht, als die, welche die 
Körner desNucIeus darstellt.') Auf diese helle, folgt nach aussen 
eine schmale Zone grober und dunkelglänzender Körner und dann 
erst der vacuoläre Plasma - Körper. Durch diese Schichten bis 
auf den centralen Kern lassen sich die Axenfäden der Pseudo- 
podien beim lebenden Thiere deutlich verfolgen. 

Möglich, dass die oben berührten Verschiedenheiten des 
Nucleus in verschiedenen Entwickelungszuständen oder vielleicht 
auch in verschiedenen Arten der Actinophrys ihren Grund haben. 

Mir liegt noch eine Reihe anderer Beobachtungen über die 
Heliozoen, mit deren Untersuchung ich mich in früheren 
Jahren, wie bekannt, eingehend beschäftigt habe, in dem Be- 
streben, eine auf Grund der äusseren Gestaltung, der Skelet- 
bildung und anderer Charaktere vermuthete nähere Verwandt- 
schaft mit den marinen Radiolarien zu ermitteln, vor. 
Ich hoife, später diese Beobachtungen ihrem wesentlichen Inte- 
resse nach, zu gleicher Zeit eine Revision einiger früher ge- 
wonnenen anschliessend, mittheilen zu können und will hier 
nur in Rücksicht auf jene von mir früher angenommene und 
vielfach bestrittene Verwandtschaft der Heliozoen mit den Ra- 



1) Einigemale schien es mir bei Einstellung auf die Oberfläche des 
Kernes als ob auch die Membran desselben regelmässig granalirt oder 
mit Poren durchsetzt (?) sei, eine Wahrnehmung, die möglicherweise auch 
auf Täuschung beruhen kann und die ich weiterer Prüfung anheimgebe 
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diolarien hervorheben, dass dieselbe, nachdem beide Gruppen 
nach verschiedenen Richtungen und auch in ihren Beziehungen 
zu einander genauer erforscht sind, nun doch als eine viel 
nähere erscheint, als man früher zugestehen konnte und als ich 
es auch selbst zu begründen vermochte, da mir damals die ma- 
rinen Radiolorien aus eigener Anschauung nur vrenig genau be- 
kannt waren. Vor Allem scheint die Hauptscheidewand, die man 
zwischen beiden errichtet hatte, indem man die Heliozoen 
als einfache, einzellige im Süsswasser lebende 
Wesen von den complicirten mehrzelligen Radio- 
lorien schied, nunmehr definitiv gefallen. Die Central- 
kapsel, die früher stets als ein höheres, mit demNucleus der 
Heliozoen nicht zu vergleichendes Gebilde in's Feld geführt 
wurde, stellt sich nun doch als diesem gleichwerthig heraus, die 
,gelben Zellen" entsprechen als parasitische Algen den 
grünen, ebenfalls parasitischen Algen der Acanthocysten etc. und 
was die Skeletbildungen, äussere Gestaltung, Plasma, Pseudo- 
podien-EntwickelungetcbetriflFt, so hatman deren Bedeutung für die 
verwandschaftlichen Beziehungen schon früher anerkannt. Einer 
der genauesten Kenner beider Gruppen, der Süsswasser-Heliozen 
und der marinen Radiolarien, der sich um die Erforschung ihrer 
Morphologie, ihrer Systematik und ihrer Beziehungen zu einander 
grosse Verdienste erworben hat, R. Hertwig, erklärt neuer- 
dings die noch so mannigfaltigen Bildungen im Radiolarien- 
körper doch nur für „Differenzirungen , wie sie im Rahmen 
einer einzigen Zelle möglich sind", und ist geneigt, beide 
Gruppen in eine Klasse unter dem Namen der „Radiolaria" 
zu vereinigen. 

Uebrigens sind die Heliozoen , vrie ich hinzufügen möchte, 
dem Meere nicht ganz fremd. Stein beobachtete in der Ost- 
see die Actinophrys oculata, die möglicherweise mit A. sol identisch 
ist und E. Schulze auch in der Ostsee die Lithicollaglobosa und 
Actinolophus pedunculatus , zwei ebenfalls wohl den Heliozoen 
anzuschliessende Rhizopoden. Ich selbst fand vor mehreren 
Jahren in Ostende in den dortigen Austernparks eine den Acan- 
thcocysten nahe stehende und einige Actinophrysartige Heliozoen. 
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5. Cüchlipodium vestitam. 

Die oben genannte Monothalamie ward zuerst von Archer 
in Irland beobachtet und als ein Vertreter meines Genus A m - 
phizonella unter dem Namen A. vestita eingeführt^), dann 
von R. Hertwig und Lesser von dieser wieder getrennt und 
der, von ihnen für die hierher gehörigen Rhizopoden aufgestellten, 
Gattung Cochliopodium als C. pilosum angeschlossen.*) 
Leidy, der diese Form ebenfalls, in Nordamerika beobachtete, 
hat ihr, und wie mir scheint, mit Grund, den Namen Cochlio- 
podium vestitum zuertheilt und der anderen, schon von 
Auerbach als Amoeba bilimbosa, dann von Archer als 
Varietät seiner Amphizonella vestita und von Hert- 
wig-Lesser sowie E. Schulze als Cochliopodium pel- 
lucidura genau beschriebenen Form, den Namen Cochliopo- 
dium bilimbosum*). Beide scheinen in ihren wesentlichen 
Charakteren mit einander übereinzustimmen und sich nur da- 
durch zu unterscheiden, dass die Schale der einen Art, nämlich 
Ton C. vestitum, mit feinen haarförmigen Borsten 
bekleidet und grün gefärbt ist, während die andere C. bi- 
limbosum eine glatte Schale trägt und farblos ist. 

Ich meinerseits habe hauptsächlich die erstere, nämlich 
Cochliopodium vestitum, beobachtet und zwar vor etwa 
zwanzig Jahren in Bonn, also da, wo Hertwig und Lesser die 
andere Art C. bilimbosum untersuchten, vielleicht habe ich, 
wie ich unten noch werde zu erwähnen haben, damals auch die 
andere Art gesehen. Leider habe ich die besondere Örtlichkeit 
des Vorkommens nicht aufgezeichnet, nach meiner Erinnerung 
aber fand ich auch diesen Rhizopoden, wie die oben besprochene 
Dinamoeba mirabilis bei dem in der Nähe von Bonn ge- 
legenen Dorfe Limpricht in kleinen, von oiTenen Wiesen und 
Feldern umgebenen Gewässern. Die von mir beobachtete Form 
trug eine ziemlich dichte Bekleidung von feinen, haar förmigen 



1) Quart. Journ. of mikr. Sc. 1871. XL S. 112. 115. 

2) Arch. f. mikr. An. 1874. X. Suppl. S. 78. 

3) Preah- Water Rhizopods. S. 184 ff. 
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Borsten, etwas länger als die von Archer und auch vonLeidy 
angegebenen. Bilcksichtlich der Gestaltsverhältnisse der Schale 
und des Austritts der Pseudopodien etc. stimme ich mit der auf 
Grund genauer Untersuchung des Cochliopodium gegebenen Dar- 
stellung von Hertwig und Lesser, E.Schulze und Leidy voll- 
kommen überein. Es ist in der That nur eine Öffnung in 
der zarten, biegsamen Schale zum Austritt der Pseudopodien 
und zur Aufnahme der Nahrung etc. vorhanden, in der Ruhe 
spaltförmig und bald mehr oder minder geschlossen, bald klaffend, 
bei Bewegungen aber mit Pseudopodien-Entwickelung mehr oder 
minder weit geöffnet, aber durch Einbuchtungen, Lappen-Bildung 
u. dgl. einem mannigfachen und beständigen Gestaltswechsel 
unterworfen, ähnlich wie bei Amphizonella, Diplochlamys, Pseu- 
dochlamys u. a., bei welcher ersteren nach den obigen Aus- 
führungen nun ebenfalls eine Schalenöffnung aufgefunden worden 
ist. Das Cochliopodium tritt hiernach der Amphizonella 
näher, als es nach der ursprünglichen Auffassung den Anschein 
hatte. Ueber die Struktur der Schale bin auch ich nicht voll- 
ständig ins Reine gekommen. Bei Anwendung starker Vergrös- 
serung erkannte ich wie Hertwig-Lesser und E, Schulze auf dem 
optischen Durchschnitt deutlich, abwechselnd helle und dunkle 
Linien, die erstem schienen breiter, als die letzteren. Ob die 
dunkeln Linien aber Poren oder Stäbchen darstellen, habe Ich 
nicht entscheiden können, nach dem damals erhaltenen Eindruck 
neigte ich mich der Meinung zu, dass dieselben feine Porenka- 
näle darstellten. Doch glaube ich mit Hertwig und Lesser sowie 
E. Schulze, dass wir bei der allgemeinen üebereinstimmung der 
Schalenstruktur des Cochliopodium mit derjenigen von Ar- 
edia, sowie auch Pseudochlamys (siehe oben) am ehesten 
eine Stäbchen- oder Prismenstruktur anzunehmen haben. 

Der Plasmakörper von Cochliopodium vesti tum ist meistens 
intensiv griln gefärbt mit einem oder wenigen grösseren 
rothbraunen Farbstoffballen. Die grüne Farbe rührt von grünen 
Zellen her, die meist aus zwei, mit ihrer Concavität gegeneinander 
gerichteten, sichelförmigen Thcilen bestehen. Bald erscheinen die 
Enden vollständig, bei mittlerer hyaliner Öffnung miteinander 
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verwachsen, bald liegen nur zwei Enden gegeneinander, während 
die beiden anderen von einander abstehen, bald endlich sieht man 
die kleinen grünen Sicheln auch isolirt. Vermuthlich haben wir 
es auch hier wieder mit parasitischen »symbio tischen« Algen zu 
thun, wie sie bei Acanthocystis und anderen Heliozoen, sowie Hy- 
dra etc. vorhanden. Der Nucleus ist verhältnissmässig gross 
und rund, eine deutliche Membran umschliesst einen hyalinen 
Raum, in dessen Mitte ein ebenfalls runder, dunklerer und com- 
pakter Nucleolus liegt, der zuweilen eine deutliche Granulation 
zeigt. Auch eine excentrisch gelegene contra etile Blase 
habe ich erkannt. 

Schon H e r t w i g und L e s s e r beobachteten Rhizopoden von 
viel geringerer Grösse, als die ihres Cochliopodium, mit einer 
Hiille, deren Struktur derjenigen der Schale des Letzteren ent- 
^rach, die indessen, ohne eine grössere Öfinung zu besitzen, von 
den austretenden Pseudopodien durchbohrt wurde. Sie erklären 
über die Zusammengehörigkeit beider Formen nicht entscheiden 
zu können. Auch Leidy hat kleinere, Cochliopodium-ähnliche 
Rhizopoden, darunter eine sehr kleine, noch schalenlose Form 
beobachtet und sie als kleine Individuen dem Cochliopodium an- 
geschlossen. 

Ich selbst habe damals mit Cochliopodium vestitum zusammen 
einen kleinen Rhizopoden beobachtet, den ich mit einiger Sicher- 
heit als Jugendzustand Jenes betrachten darf. Der Körper 
mass kaum ein Dritttheil der grösseren Exemplare, war lebhaft 
grün gefärbt und von einer äusserst zarten Schale umgeben, die 
aber bei stärkerer Vergrösserung schon deutlich die erwähnte 
charakteristische Struktur zeigte. An dem Schalenumfang be- 
merkte ich sogar auch die sehr feine Borstenbekleidung und an 
einer Stelle traten die dönn-fingerförmigen und zugespitzten 
Pseudopodien nach aussen. 

Ausserdem fand ich eine grössere Anzahl sehr kleiner 
amöbenartiger Organismen, bestehend aus hellen, leicht 
kömigem Plasma, das im Inneren einen grünen Körper (Zelle), 
von hyalinem Hof umschloisen, enthielt. Von dem Umfang 
streckten sich ganz ähnliche spitz-fingerförmige Pseudopodien 
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nach aussen, wie bei Cochliopoflium. Der grüne Körper war 
durch den erwähnten hyalinen Hof und das gleichmässig im 
Innern vertheilte, mit Körnern durchsetzte Pigment verschieden 
von denen der Cochliopodien und erschien ähnlich einem grünen 
Kern in der Zelle, der auch die übrigen, möglicherweise vorhan- 
denen Inhaltstheile verdeckte. 

Einmal sah ich bei der Beobachtung eines grösseren Coch- 
liopodium, das freilich, wie ich ausdrücklich bemerke, nach meiner 
damals aufgenommenen Skizze keine Borstenbekleidung trug, somit 
möglicherweise zu C. bilimbosum gehörte, aus der Schalen- 
öffnung, also aus dem Inneren des Körpers einen sehr 
kleinen amöbenartigen Organismus direkt hervortreten. 
Ein hyaliner, durch spitze Pseudopodien gezackter Saum umgab 
einen, das Licht stärker brechenden, rundlichen Körper mit einigen 
dunkelglänzenden Körnern. Die Bewegungen des gezackten hya- 
linen Hofes waren lebhaft. Ich hielt das merkwürdige Objekt 
lungere Zeit im Auge und nach einer halben Stunde erkannte 
icii auch einen kleinen bläschenarligen Kern in der dunkleren 
Innenschicht, natürlich ohne sagen zu können, ob derselbe erst 
dann aufgetreten resp. sichtbar geworden oder mir vorher ent- 
gangen war. 

Ich kann selbstverständlich, sowohl rücksichtlich der obigen 
grünen als dieser farblosen kleinen Amöbe, nicht mit Bestimmt- 
heit entscheiden, ob wir es hier mit jungen Cochliopodien oder 
mit parasitären Organismen zu thun haben. Bezüglich der Letz- 
erwähnten Form bin ich indessen zu einer Annahme der Zusammen- 
gehörigkeit in der angedeuteten Richtung sehr geneigt, nicht 
bloss, weil dieselbe unter meinen Augen, aus dem Thierkörper 
hervorgestossen ward, sondern auch wegen der bemerkenswerthen 
ücbereinstimmung derselben mit gewissen Zuständen der Bewe- 
gung und Ausbreitung des Plasmakörpers der Cochliopodien so- 
wie auch derjenigen Form, die Leidy als junges schalenoses 
Cochliopodium darstellt. 
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In der ordentlichen Sitzung vom 6. Juli 1888 sprach Herr 
Professor Dr. Strahl 

Über den Bau der Placenta. 

In der Sitzung vom 18. März 1887 berichtete Lieberkühn 
über die Resultate von Untersuchungen, welche er an dem 
grünen Saum der Hundeplacenta angestellt hatte. Seine Ob- 
jecte waren vorwiegend Placenten der späteren Entwicklungs- 
zeit, und konnte er damals als das wesentlichste Ergebniss seiner 
Beobachtungen mittheilen, dass es eine Umwandlung von 
mfltterlichem Blute sei, die unter Betheiligung eigenthQmlicher 
Blutkörperchen haltiger Zellen , deren Natur und Herkunft sich 
Dicht feststellen Hess, an dem Rande (bisweilen auch inmitten 
der Placenta) stattfindet und Veranlassung zu der Bildung des 
grünen Farbstoffes giebt. 

Ich bin im Begriff diese Arbeit von Lieberkühn in aus- 
führlicherer Darstellung herauszugeben, habe mich jedoch darauf 
nicht beschränkt, sondern versucht, die mannigfachen noch 
offenen Fragen durch eigene Untersuchungen zu vervollständigen; 
dabei habe ich mich vorwiegend mit jüngeren Entwicklungs- 
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Stadien beschäftigt, in der Hoffnung, hierdurch Aufklärung über 
das erste Entstehen des Ringes und bei relativ einfacheren 
Bildern eine richtige Deutung der späteren sehr complicierten 
Formen Verhältnisse zu erzielen. 

Den ersten Anfang des Ringes finde ich bei der Unter- 
suchung eines Uterus, der nur einen Embryo enthielt; dieser 
stimmte in der Entwicklung mit dem von Bischoff in seiner 
Entwicklung des Hundeeies Fig. 41 abgebildeten etwa überein, 
besass bereits eine ganz kleine blasenförmige AUantois, welche 
aber noch nicht mit der Wand des Uterus vereinigt war, 
sondern der serösen Hülle erst locker auflag. Die Ectoblastlage 
dieser war aber bereits fest mit der Uteruswand verklebt, nur 
die beiden Kuppen des tonnenförmigen Eies lagen frei im Uteriis. 
An der Grenze zwischen den verschmolzenen und freien Iheil 
war die erste Anlage des Saumes in Gestalt von kleinen bäum- 
förmig verzweigten Figuren kenntlich. Dieselben waren zum 
Theil grün gefärbt zum anderen lebhaft roth, und die Unter- 
suchung an Durchschnitten ergab, dass sich an genannter Stelle 
ein kleines Extravasat von mütterlichem Blute bdand. Das- 
selbe lag aber nicht in dem mütterlichen Gewebe, sondern 
zwischen den Eihäuten und dem hier sehr wohl erhaltenen Uterus- 
Epithel. Die Uterindrüsen sind zum Theil nach oben ver- 
schlossen, zum Theil offen und in letzteren Fällen reichte die 
Blutmasse bis tief in die Drüsen hinein. 

Man findet dann auch hier und da Lücken in dem Epithel 
und in dieselben eingelagert Gefasse der Mutter, so dass man 
zu der Annahme kommt, es handle sich um die Stellen ^ an 
denen das Blut aus den mutterlichen Gefässen ausgetreten ist. 

In der Kxtravasatmasse sind die Blutkörper der Mutter 
deutlich als solche zu erkennen , sie sind in ihrer Form noch 
wenig verändert 

Weiterhin sieht man an den Durchschnitten nun aber audi, 
dass die Ectoblastzellen der serösen Hülle dicht mit mütterlichen 
Blutkörperchen vollgepfropft sind. Es sind hier alle möglichen 
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Formen vorhanden, die Blutkörperchen sind zum Theil sehr 
wenig verändert, zum Theil in kleinere Partikel zerfallen, dann 
wieder in grössere Klumpen zusammengeballt. 

Die makroskopisch sichtbare grüne Farbe rührt von kleinen 
nnr^elmässig geformten Stückchen einer sonst structurlosen 
saftgrünen Masse her, welche sowohl in dem Extravasat und 
zwar vorwiegend dicht an der serösen Hülle, als auch in den 
Ectoblastzellen selbst gelegen ist. Es wQrde demgemäss die 
MdgKchkeit vorliegen, dass die Blutkörperchen von den Ecto- 
blastzellen aufgenommen , in diesen zu dem grünen Farbstoff 
umgearbeitet und schliesslich wieder nach dem Extravasat ab- 
gegeben werden ; oder aber, es könnte iler Farbstoff sich bereits 
in dem Extravasat bilden und dann ebenso wie die Blutkörperchen 
von den fötalen Zellen aufgenommen werden; die Präparate 
lassen beide Erkiftrungen zu. 

Präparate, welche von etwas jüngeren Entwicklungsstadion 
genommen wurden, in denen von einem Ring noch nichts wahr- 
zunehmen war, lehrten, dass die Verwachsung des Ectoblast mit 
der Uteruswand an der Stelle, an welcher sich später der Ring 
anlegt, Eigenthümlichkeiten zeigt. Nach aussen von derselben 
Kegt der Ectoblast lose auf der üteruswand auf, einwärts im 
Bereich der späteren gürtelförmigen Placenta ist er in dieser Zeit 
bereits ziemlich vollständig mit dem Uterus vereinigt: an dem 
Placentarrand aber, wo sich später der Ring bildet, haftet der 
Ectoblast nur an einzelnen Stellen an der Uteruswand an, 
während er im übrigen etwas von derselben abgehoben er- 
seheint; so entstehen kleine Hohlräume, in die hinein sich später 
das Blut crgiessen kann. 

Damit ist im wesentlichen der Vorgang der Bildung des 
Ringes dargestellt; in den späteren Stadien nimmt die Extra- 
vasatmasse und zugleich die Bildung des grünen Farbstoffes 
nur erheblich zu, es lassen sich aber auch dann noch, sobald 
man nur die jüngeren Stadien kennt, die Lagen, welche dieselbe 
b^renzen, als Ectoblast und üteruswand bestimmen. 

Zugleich wird die Aufnahme der mütterlichen Blutkörper 
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aus dem Extravasat durch die Ectoblastzellen des Fötus immer 
deutlicher und reichlicher, so dass in mittleren Entwicklungsstadien 
auf grosse Strecken der Ectoblast, der den grünen Ring deckt, 
mit Blutkörpern erfüllt erscheint. Das Bild erinnert dann 
(innerhalb gewisser Grenzen) lebhaft an die mit Dotterkörnem 
erfüllten Entoblastzellen im Eeimwulst meroblastischer Eier. 



Ich habe dann fernerhin mein Material auch dazu verwandt, 
um den Bau der übrigen Theile der Placcnta des Hundes zum 
Gegenstand einer genaueren Untersuchung zu machen. Dabei 
habe ich zunächst meine Aufmerksamkeit auf die erste Verbin- 
dung der serösen Hülle mit der Uteruswand gerichtet, einmal 
um ein eigenes Urtheil über den Werth der verschiedenen hier 
so schroff sich gegenüberstehenden Ansichten zu gewinnen, dann 
um vergleichen zu können, wie weit der Vorgang mit dem ent- 
sprechenden , den ich früher für das Kaninchen und den Maul- 
wurf bereits untersucht und beschrieben habe (diese Sitzungs- 
berichte Jan. 1888), übereinstimmt. 

Es wurden daher die Embryonen zum Theil nicht aus dem 
Uterus herausgenommen, sondern im Zusammenhang mit diesem 
erhärtet und in Schnittserien zerlegt. 

Bei Embryonen, deren Amnion eben im Schiuss begriffen, 
aber noch nicht ganz geschlossen ist, findet man in dem unteren 
Theil des Eies die seröse Hülle mit dem Uterus bereits ver- 
einigt; im Bereiche der Amnionfalten dagegen hat eine 
solche Verbindung noch nicht stattgefunden , . steht aber un- 
mittelbar bevor; an letzteren Stellen, die demgemäss besonders 
instruktiv sind, findet man die Mehrzahl der Uterindrüsen nach 
oben hin durch eine Lage von Epithelzellen verschlossen — 
also in ovale geschlossene Epithelblasen verwandelt — auf 
welche sich nach der freien Uterusfläche noch eine Bindegewebs- 
schicht auflagert. Diese selbst erscheint durch eine sehr niedrige 
Zellschicht überlagert, welche man ohne besondere Anhaltspunkte 
eher für Bindegewebszellen halten könnte. Man müsste dann 
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allerdings, wie dies neuerdings FI ei seh mann für den Uteras 
des Fuchses beschreibt , annehmen , dass das Uterusepithel hier 
yerloren gegangen sei. 

Nun bleiben aber einige wenige der DrQsen auch in dieser 
Zeit noch nach oben hin offen. Diese Drüsen sind in der Tiefe 
TOD einem sehr wohl erhaltenen cylindrischen oder cubischen 
Epithel überzogen. In den oberen Theilen der Drüse wird dies 
Epithel dann sehr rasch niedrig, bleibt aber immer deutlich als 
solches kenntlich und bleibt 'es auch weiter, wo es in die freie 
Oberfläche des Uterus umbiegt. Man erkennt an solchen Prä- 
paratin, dass die Oberfläche des Uterus nicht von einer ßinde- 
gewebslage r.llein sondern auch von einem gut erhaltenen nur 
sehr niedrigen Epithel überzogen ist. An dieses lagert sich dann 
der nur leicht verdickte Ectoblast an; entweder Fläche an 
Flache, da, wo die unterliegenden Drüsen nach oben verschlossen 
erscheinen, oder deren Mündung überbrückend, wie man an den 
wenigen Stellen findet, wo noch eine offene Drüse vorhanden war. 

Es steht diese Darstellung demgemäss nicht in Einklang 
mildem, was neuerdings Fl ei seh mann für den Uterus des 
Fuchses und der Katze beschreibt, da hier nach Fleisch- 
mann der Ectoblast sich an frei liegendes Bindegewebe anlegen 
soll. 

Jedenfalls wäre das oben Beschriebene sonst geeigm^t, eine 
Vennittelung der verschiedenen Ansichten herbeizuführen. 

Es stimmt der Vorgang, wie ich ihn hier beim Hunde finde, 
auch in der Hauptsache mit dem überein, was ich früher für 
das Kaninchen und den Maulwurf beschrieben habe, wenn auch 
in den Einzelheiten die Bilder sehr von einander abweichen; 
bei allen 3 Thierformen kommt es zu einer Verlegung entweder 
aller (Kaninchen) oder nahezu aller (^Taulwurf, Hund) Drüsen- 
öffhungen durch mfitterlichos Gewebe. Dieses kann entweder 
nur aus gewucherten Epithelzt*llen (Kaninchen) oder aus einer 
Bindegewebswucherung mit Epithelüberzug bestehen (HunrI, 
Maulwurf). Aber es lagert sich der Ectoblast bei allen 3 Formen 
an das Uterusepithel oder an Zellen, die von diesem abstammen, an. 
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Die nach oben verschlossenen Drüsen beim Hund sind der 
Hauptsache nach die schon von Bisch off beobachteten kleinen 
Krypten, die neben langen Knäueldrüsen hier Torkommen, die 
auch Lieb erkühn für den Uterus der brünstigen Hündin be- 
schrieb und deren Vorhandensein Fleischmann ebenfalls an- 
erkennt. Ausser diesen kommen dann auch die verhältnissmassig 
spärlichen Ausführungsgänge der Knäueldrüsen vor; von ein- 
zelnen der zur Anlagerungszeit des Ectoblast nach oben nodi 
offenen Drttsen konnte ich mit Sicherheit feststellen, dass m 
der letzteren Art angehören, ob alle, ist zweifelhaft. 

In dem eben beschriebenen Stadium stellt die AUantois einen 
kleinen Wulst gerade hinter dem Schwanzende des Embryo dar. 
In dem nächstfolgenden ist das letztere bereits gedreht und die 
AUantois zu einer kleinen dickwandigen Blase geworden. 

Das Amnion ist ganz geschlossen und von der serösen Hülle 
getrennt. Die letztere ist durchweg mit dem Uterus fest ver- 
bunden. Die Ectoblastlage ist nicht überall aber theilweise 
gegen die üteniswand abgegrenzt, wo letzteres der Fall, als 
ziemlich dick erkennbar. Gegen die Eihöhle hin zeigt sie keinie 
Ausbuchtungen. 

Solche treten aber dann, wie dies auch die älteren Autoren 
schon beschreiben, alsbald auf; zuerst vereinzelt an der dem 
Embryo gegenüberliegenden Seite, dann, sehr rasch zunehmend 
und sich auf der ganzen Innenwand der serösen Hülle aus- 
breitend, bilden sich kleine Ausbuchtungen der serösen Hülle. 

Zugleich lagert sich die AUantois an die Innenwand der 
serösen Hülle an ; dabei macht sich eine Aenderung ihrer Wand- 
stärke in den verschiedenen Abschnitten bemerklich; während 
die Wandungen des Bläschen vorher tiberall gleich stark er- 
scheinen, wird jetzt die obere Wand lockerer im GefOge als die 
untere. Es geschieht dies, indem dieselbe sich in ein Netzwerk 
von sternförmigen Zellen auflöst, dessen oberste Lagen Oberall 
in die Ausbuchtunp;on der serösen Hülle eindringen. 

Anm. Ein ähnlicher Vorgang findet sich bei der Anlagerang der 
AUantois des Kaninchens an die seröse Halle. Beim Kaninchen ist za 
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dieser Zeit noch kaam eine Entoblasthöhle in der Allantois vorhanden ; 
die Wand derselben besteht kurz vor der Anlagerung aus einem engge- 
fOgten Wulst von Mesoblastzellen ; sobald die Verbindung mit der Wand 
der serösen HOlle beginnt, löst sich dieser WuUt in ein ganz loses Netz- 
verk Ton sternförmigen Zellen auf, welche sich an die Hautplatte der 
seröeen Hfille anlegen. Bei talpa besitzt die Allantois von Anfang an 
einen grossen Hohlraum; die Wände der Blase sind annähernd gleich 
stark, und durch den Hohlraum ziehen sich ähnliche Septa, wie ich solche 
fftr die Allantois von lacerta früher beschrieben habe; sie dienen zum 
directcn Uebergang von Blutgefössen aus der unteren an die obere Wand 
der Allantois. Ein Auflockern der Allantoiswand habe ich hier nicht 
bemerkt 

In denjenigen Theilen des Eisackes, an welchen noch keine 
Allantois vorhanden ist, senken sich Fortsätze der Dottersacks- 
wand zeitweilig ziemlich tief in die Ausbuchtungen der serösen 
Holle ein. 

Wälirend dieser Zeit bildet sich dann auch die spongiöse 
Schicht der Drüsen völlig aus, welche, in den mittleren Ab- 
schnitten der Drüsenschicht liegend, einen oberen und einen 
tiefen Theil in dieser von einander trennt. 

Von den 3 Schichten ist die obere diejenige, von welcher 
man um so weniger an den Präparaten noch späterhin er- 
kennt, je weiter die Einwachsung der serösen Hülle in die Pla- 
centa vorschreitet, da mütterliche und fötale Theile sich hier 
sehr innig mit einander verbinden. 

In den mittleren Entwicklungsstadien ist sogar eine Grenze 
zwischen fötalem und mütterlichem Gewebe zeitweilig nicht mit 
Sicherheit festzustellen. Sowohl die Zottengefässe wie die müt- 
terlichen stellen lange schmale Gebilde dar, die durch dünne 
Septen mütterlichen und fötalen Epitheles von einander getrennt 
werden. 

Jedoch verändern die Zotten in der späteren Zeit ihre 
Form und Grösse noch einmal sehr erheblich; in der zweiten 
Hälfte der Trächtigkeitszeit brechen dieselben nämlich, indem 
ihre Spitzen sich zu breiten stempeiförmigen Gebilden ent- 
wickeln, in die mittlere Drüsenschicht hindurch; sie hängen dann 
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in die lumina der zu der spongiösen Schicht erweiterten Drösen- 
theile hinein. So ist das Verhalten auch in der letzten Zeit 
und indem zugleich eine Verdünnung und wahrscheinlich sogar 
eine Trennung der Theile des mütterlichen Gewebes in den 
Balken der Spongiosa eintritt, wird die Ablösung der Pacenta 
langsam vorbereitet. 

A n m Auch bei talpa sind in der späteren Zeit fötale und matter- 
liehe Theile nicht von einander auf den Durchschnitten zu unterscheiden. 
Dennoch müssen sie von einander trennbar sein, da bei dem Wurf der 
mütterliche Theil der Placenta nicht mit ausgedtossen wird, sondern im 
Uterus zurückbleibt (Lieberkühn). Das Vorhandensein und die Ent- 
wicklung der kleinen Bischoffschen Krypten steht in Zusammenhang 
mit den Veränderungen der Uterinschleimhaut während der Brunst 
(Friedländer); eine Reihe von Uteruspräparaten aus verschiedenen 
Zeiten nach der Brunst zeigen das allmähliche Verschwinden und Wieder- 
kommen. Jedenfalls persistieren die Drüsen nicht nach dem ersten 
Auftreten, wie dies angegeben ist 

Endlich möchte ich über die Lage des Embryo im Uterus 
dem, was ich früher über talpa berichtete, zufügen, dass der 
Hund gewissermassen eine Mittelstellung zwischen dem Typus 
des Kaninchens, bei dem der Embryo an der mesometralen, und 
des Maulwurfes (und Igels nach Hubrecht), wo er an der 
freien Seite liegt, einnimmt. Ich finde hier Embryonen an der 
Seitenwand des Uterus, ferner auch seitlich an variabler Stelle 
die erste Anlagerung der Allantois an die Innenwand der 
serösen Hülle. 
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In der wissenschaftlichen Sitzung vom 30. November 1888 
sprachen die Herren Ahlfeld und Weber 

Ueber physiologische Athmnngsbewegungen des Kindes 
im ütems (mit Demonstrationen). 

Herr Ahlfeld berichtete zunächst einleitend, wie er zur 
Beobachtung dieser Bewegungen gekommen sei. Er habe ver- 
sucht, die Herztöne des Kindes durch die Bauchdecken graphisch 
wiedergeben zu wollen. Das sei auf keine Weise gelungen. 
Hingegen habe er auf dem Kymographion Bewegungen aufge- 
zeichnet gefunden, die bisher nicht bekannt waren, nämlich rhyth- 
mische Bewegungen, die weder mit den mütterlichen noch mit 
den kindlichen Herzbewegungen zusammenfielen. 

Herr Ahlfeld stellte nun kurz zusammen, welche Bewegungen 
behn Kinde intrauterin nachzuweisen waren. Dies sind Streck- 
bewegungen, Schluck- und Saugbewegungen, ferner kurze, ziem- 
lich rhythmisch, periodenweise auftretende Stösse, welche man 
bis jetzt noch für Extremitatenstösse ausgiebt, die aber sicher 
nicht von den Extremitäten ausgeführt werden, vielleicht als 
ganz kurze Streckbewegungen aufzufassen sind. Hierzu kommen 
nun diese von Ahlfeld neu beobachteten Bewegungen, die er als 
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fötale physiologische Athmungsbewegungen auffasst. üeber diese 
Bewegungen berichtet nun eingehender Herr Weber: 

Es wurden bei 54 Schwangoren Beobachtungen angestellt; 
bei 46 = 85 o/o fanden sich eigenthflmliche, rhythmische, wie- 
gende Bewegungen, die immer entsprechend der Rucken- und 
Steissgegend des Fötus am stärksten sich zeigten. Die Frequenz 
war durchschnittlich 61 in der Minute. Durch die Palpation 
waren nur die stärkeren Bewegungen dieser Art nachzuweisen ; 
bei geringerer Intensität waren sie gewöhnlich nicht zu fühlen- 
Bei der Auscultation war ausser dem durch die Verschiebung 
der Bauchhaut am Ohr des Untersuchenden entstehenden Ge- 
räusche nichts zu bemerken. Stärke und Dauer der Bewegungen 
wechselten sehr; letztere von einigen Secunden bis zu 45 Mi- 
nuten. Die frühesten Beobachtungen fielen ungefähr in die Zeit 
der 32. Schwangerschaftswoche, doch lässt sich diese Zeit aus 
verschiedenen Gründen nicht als untere Grenze annehmen. 
Erstens ist entsprechend dem vorhandenen Materiale die Unter- 
suchung Schwangerer in früheren Monaten seltener möglich, 
zweitens ist wogen der noch geringen Grösse des Kinder auch 
die Stärke der Bewegungen geringer, und drittens kann um diese 
Zeit die verhältnissniässig grössere Fruchtwassermenge die Be- 
obachtung erschweren. — Von den untersuchten Erstgebärenden 
fanden sich die Bewegungen bei 93 o/o, von den Mehrgebärenden 
bei 73 o/o; vielleicht ist der Unterschied nur zufällig, vielleicht 
auch durch ungünstige Lage und Haltung des Kindes bedingt. 

Die fötalen Bewegungen wurden mittels eines kleinen Glas- 
trichters und eines Gummischlauchs auf einen Marey'schen Tam- 
bour übertragen und durch dessen Feder auf den Papierstreifen 
des Kymographion aufgezeichnet. Die so erhaltenen Kurven 
zeigen regelmässige Hebungen und Senkungen, entsprechend den 
Hebungen und Senkungen der Bauchdecken. 

Die wiegenden Bewegungen sind sicher als fötale Bewegungen 
zu bezeichnen. Sowohl durch ihre Frequenz wie durch directe 
Aufzeichnung regelmässiger mütterlicher Bewegungen ( Athmung, 
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Puls) lässt sich nachweisen, dass kein Zusammenhang mit diesen 
besteht. 

Nach Art und Ort des Auftretens sind die wiegenden Be- 
w^ngen als leichte Beuge- und Streckbewegungen des Kindes- 
körpers aufzufassen; Hebung und Senkung wechseln zwischen 
Bücken- und Steissgegend ab; eine Kurve, welche gleichzeitig 
die Bewegungen in Rücken- und Steissgegend angiebt, zeigt 
deutlich, wie einer Hebung in der einen Gegend eine Senkung 
m der anderen entspricht. 

Geht man von der Voraussetzung aus, dass das neugeborene 
Kind dieselben Bewegungen wie der Fötus macht, so kommen 
Saug-, Schluck- und Athembewegungen in Betracht. Die Saug- 
bewegungen sind wegen ihrer meist kurzen Dauer und ihrer 
höheren Frenquenz auszuschliessen , wohl auch wegen ihrer ge- 
ringen Intensität, die Schluckbewegungen wegen ihrer geringeren 
Frequenz. Am meisten stimmen die wiegenden Bewegungen mit 
den Athembewegungen überein. Als Durchschnittszahl der Re- 
spirationen bei 38 Neugeborenen verschiedenen Alters fand sich 
58, also nahezu die gleiche Zahl wie bei den intrauterinen Be- 
w^ngen. Die Kurven zeigen dieselben Hebungen und Senkungen. 
Am deutlichsten ist die Aehnlichkeit bei schneller Bewegung des 
Kymographion: Bei beiden Arten von Bewegungen findet sich 
Dämlich rasches Ansteigen und langsameres Abfallen der Kurve 
oder umgekehrt. Bei der genaueren Berechnung ergab sich fol- 
gendes Resultat: Das Verhältniss zwischen längerem und kür- 
zerem Schenkel der Kurve war: 

bei den fötalen Bewegungen 34.8 : 65.2 

bei den Athembewegungen der Kinder 36.7 : 63.3, 
Der unterschied betrug somit noch nicht 2 o/o. — Da ausser- 
dem aus anderen Beobachtungen bei Neugeborenen sich ergab, 
dass dieselben in die intrauterine Haltung gebracht entsprechend 
den Athembewegungen Beugung und Streckung des Rumpfes 
zeigten, dürfte ein näherer Zusammenhang zwischen den fötalen 
wiegenlen Bewegungen und den Athembewegungen des Kindes 
mit ziemlicher Gewissheit anzunehmen sein. Selbsttverständlich 
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zu 
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%^f\o. 1. Januar 1889. 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 4. Januar 1889 sprach 
Herr Professor H. Schmidt-Rimpler über: 

Emsichtigkeit nnd ihre Beziehung zum Bau der Augenhöhle« 

Die Frage, ob der Bau der Augenhöhle und des Schädels 
in irgend welcher Beziehung zu den verschiedenen Refractions- 
zaständen des Auges steht, ist schon seit längerer Zeit und von 
verschiedenen Autoren erörtert worden. Der Erste, welcher sie 
genauer studierte, war Mannhardt'). Er glaubte ein Ueber- 
gewicht der Recti externi und einen erhöhten Druck derselben, 
welcher bei dauernder Convergenz zu einer Verlängerung des 
Augapfels und damit zur Eurzsichtigkeit führen kann, besonders 
bei denjenigen Individuen voraussetzen zu müssen, deren Augen 
weit auseinanderstehen, da die ürsprungsstellen der betreflfenden 
Muskeln in der Nähe der Medianlinie des Kopfes sich befindet. 
Die daraufhin in ziemlich grosser Anzahl angestellten Messungen 
über die Entfernung beider Augen (Pupillendistanz) sowie der 
Distance zwischen den äusseren Rändern der knöchernen Augen- 
höhle, oder auch directe Schädelmessungen bei verschiedenen 
Brechungszuständen der Augen haben jedoch bisher nur er- 



1) y. Qraefe*8: Archiv f. Ophthalm. Bd. 17. Abth. 2. 1871. 
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wiesen, dass ein durchgreifender Unterschied zwischen Emmetropen 
und Myopen nicht besteht: höchstens scheint bei Hyperopen 
eine kleinere Pupillendistanz häufiger zu sein als bei Nonnal- 
und Kurzsichtigen. Diese Untersuchungen sind neuerdings von 
J. Stilling in seinem Buche »Schädelbau und Eurzsichtigkeit. 
Eine anthropologische Untersuchung. Wiesbaden 1888* wieder 
aufgenommen worden und haben sich die Ergebnisse, zu denen 
er gekommen, mit grosser Schnelligkeit leider auch in weitere 
Kreise des grossen Pubücums verbreitet Man hat hier, ohne 
die wissenschaftliche Beglaubigung und Richtigstellung derselben 
seitens anderer Forscher abzuwarten, sofort von den Ansichten 
Stillings bezüglich der Entstehung und Prophylaxd der Kurz- 
sichtigkeit mit mehr oder weniger grossem Behagen Kenntniss 
genommen, da die eigenartige Form der Darstellung, welche 
eine grosse Fchriftstellerische Begabung verräth, den gebil- 
deten Laien den Inhalt des Buches verständlich und annehm- 
bar erscheinen lässt. Stilling geht von der, in seinen »Unter- 
suchungen ftber die Entstehung der Kurzsichtigkeit« (Wiesbaden 
1887) niedergelegten Anschauung aus, dass die durch Nahe- 
arbeit im jugendlichen Lebensalter erworbene Kurzsichtigkeit 
vorzugsweise durch eine Compression des Auges durch die Sehne 
des Obliquus superior bedingt sei. Ist dies richtig, so wird die 
Höhe der Augenhöhle von besonderer Bedeutung sein, da der 
Obliquus sich über die Trochlea, welche an der Decke der 
Augenhöhle in der Nähe ihres oberen Randes liegt , schlingend 
nach rückwärts geht und in der Nähe des Sehnerveneintritts 
mit seiner Sehne an die Sclera ansetzt. Unter sonst gleichen 
Verhältnissen wird der Muskel bei einer flachen, wenig hohen 
Augenhöhle längere Zeit dem Augapfel aufliegen und so seine 
Form schädlicher beeinflussen als bei einer hohen. Da nun die 
Lage der Trochlea selbst bezüglich ihrer Grösse am Lebenden 
(und oft genug auch am skelettirten Schädel) nicht zu bestimmen 
ist, misst Stilling die Höhe der Augenhöhlen-Oeffnung. Um 
gleichzeitig für die ganze Orbital-Oefl'nung eine Formel zu haben, 
misst er auch noch den Breiten-Durchmesser und berechnet als- 
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dann hieraus den Breiten-Höhen-Index. Eine grosse Anzahl von 
Messungen bei verschiedenen Refracüonszustandcn — ich zähle 
nach den Tabellen gegen 1050 — haben ihm das Ergebniss ge- 
liefert, dass das Gesammtmittel des Orbital-Index bei Emraetropen 
and Hyperopen 89,1 beträgt, während es bei Myopen nur 77,8 
ist: die Kurzsichtigen haben demnach eine flachere, mehr in 
die Breite gezogene Augenhöhlen - Oeffnung (Chaniäkonchie). 
Daraus folgert Stilling, »die Ghamäkonchie ist die Bedin- 
gung (!? Verf.) der Myopie, die Hypsikonchie die der Hyper- 
metropie resp. Emmetropie«. »Obgleich nun hier zweifellos ein 
allgemeines Gesetz vorliegt, so finden sich doch nach beiden 
Richtungen hin nicht seltene Ausnahmefälle. Diese mussten nicht 
nur a priori vorausgesetzt, sondern es kann geradezu gesagt 
werden, dass wenn die Untersuchung nicht auch die Ausnahmen 
entdeckt hätte, die ganze Sache falsch sein müsse. Denn die 
Natur schafft nach allgemeinen Gesetzen, aber nicht nach Scha- 
blonen. Mit der Auffindung und Erklärung der Ausnahmen 
wird das allgemeine Gesetz erst völlig sicher.c Als Gründe fUr 
diese Ausnahmen werden nun angeführt: abnorme Lage der 
Incisnra supraorbitalis bez. der Trochlea, auflfallendes Hervor- 
treten der Augen, Einfluss der Honihautkrümniung etc. Wenn 
diese Momente auch sicher in Betracht kommen , so vermissen 
wir in Stilling's Arbeit doch, dass sie in dem Einzelfalle als 
wirklich vorhanden nachgewiesen worden wären. Ich selbst habe 
später die Lage der Inc. supraorbitalis, deren Entfernung von 
der Trochlea Stilling als *in der Regel« (diese Regel zeigt 
aber, wie man bei Schädelmessungen leicht sehen kann, recht 
viele Ausnahmen) constant annimmt, bei meinen Untersuchungen 
in den einzelnen Fällen berücksichtigt und darin nur selten 
eine Erklärung für die der Theorie Stilling's widersprechenden 
Befunde sehen können. In einer weiteren Untersuchungsreihe, 
in der Stilling die Gesichtshöhe, aber abweichend von Andern 
von der Mitte der Augenbrauen bis zur Mundspalte gerechnet, 
mit der Gesichtsbreite vergleicht , kommt er zu dem Schluss, 
dass im grossen Ganzen die Myopen auch breite Gesichter (bei 
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Schülern Index62,2, bei Erwachsenen 61 ,0), dieEmmetropen schmale 
schmale Gesichter (bei Schülern Index 65,4, bei Erwachs. 65,9) haben. 
»Diese Zahlen sind schlagend und beweisen, dass hier ein allgemeines 
Gesetz gefunden worden ist. Die Breitgesichtigkeit disponirt 
zur Myopie, die Schmalgesichtigkeit zur Hypermetropie*)«. Aus 
weiteren Betrachtungen , die zum Theil auf Untersuchungen an 
Strassburger Schülern, zum Theil aber auch auf äusserlichen 
Eindrücken*) beruhen, kommt Stilling, wenn er auch die Frage 
noch nicht für gelöst hält, doch zu dem Satze: t Aller Wahr- 
scheinlichkeit nach ist daher die Myopiefrage eine ganz ent- 
schiedene Rassenfrage*. 

Auf die letztern beiden Punkte, die Rassenfrage und den 
Einfluss des Schädelbaues, kann ich hier nicht eingehen, da rohr 
darüber keine Untersuchungen zu Gebote stehen. Nur treten 
mir gegen die Unterlagen Stilling's — abgesehen von nichts- 
beweisenden oberflächlichen Eindrücken — folgende Bedenken 
entgegen : er führt beispielsweise Durchschnittszahlen der Myopie 
in den Gymnasien zu Luzern , zu Bern , zu Burgdorf etc. an, 
um aus ihrer Verschiedenheit zu deduciren, dass sie nicht auf 
einen Zufall beruhen können, sondern dass sie »in den anthro* 
pologischen und ethnologischen Verhältnissen ihre Begründung 
finden müssen«. Ich habe Stilling schon früher einmal nach- 



1) Hypermetropie? — Emmetropie nach den Messungen! oder höch- 
stens Emmetropie und Hyperopie. 

2) »In Piemont, z. B. in Turin, giebt es in den höheren Schulanstalten 
sehr wenig Myopen. Auch unter den dortigen italienischen Gelehrten 
erinnere ich mich nur sehr wenig Myopen zu kennen. In Sicilien dagegen 
meine ich mich zu erinnern, unter den Professoren zu Catania, Messina, 
Palermo mehr Myopen bemerkt zu haben. Nach der Mittheilung Ton 
Prof. Bertä trägt in Catania auch jeder dritte oder vierte Student eine 
Brille, wahrend dies, wenn ich mich nicht sehr irre, in Turin im Ganzen 
selten ist« (S. 30). »In dem Strassburger Lehrerseminar dagegen finden 

sich sehr viel Myopen, 25 auf 65 Dasselbe ist in dem Strassburger 

Priesterseminar der Fall. Das letztere habe ich zwar nicht durchgeprüft, 
allein man kann die Alumnen desselben oft genug beobachten, wenn sie 
spazieren geführt werden, auch habe ich manchen in der Klinik unter- 
sucht.« 
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gewiesen*), dass eine Verschiedenheit in dem Myopie-Procentsatz, 
die ihm zwischen Strassburger und Casseler Schulen auffiel, 
einfach darin ihren Grund hatte, dass in Strassburg die Vor- 
kbssen — in denen sich natürlich weniger Kurzsichtige be- 
finden — viel stärker besucht waren als in Gassei. Dieses 
Moment der verschiedenen Frequenz der einzelnen Klassen lässt 
überhaupt alle Vergleiche mit Durchschnitts-Pi-ocentsätzen als 
angreifbar und nicht beweiskräftig erscheinen. Fernerhin ent- 
behren meiner Ansicht nach Stilling's Refractions-Bestimmungen 
bei der Gegenüberstellung der Befunde an Elsässem und 
Deutschen der erforderlichen Exactheit, da er S. 16 anführt: 
»Eine besondere Refractionsprüfung wurde nicht gemacht, son- 
dern nur diejenigen als kurzsichtig bezeichnet, welche notorisch 
den Lehrern als solche bekannt waren und Concavbrillen trugen. 
Wesentliche Irrthümer sind dabei ausgeschlossen, weil die 
meisten dieser Schüler in den letzten Jahren . . . genauer geprüft 
worden sind«. Wenn man nun bedenkt, wie erheblich oft in 
einigen Jahren der Schüler^Bestand wechselt und weiter, dass 
Stilling selbst berichtet, dass in einer Anzahl von Fällen, bei 
denen trotz myopischer Orbitalform Emmetropie angegeben 
war, durch die nunmehr angestellte Refractionsprüfung »zur 
eigenen Verwunderung der Betreifenden einseitige und doppel- 
seitige Kurzsichtigkeit nachgewiesen« wurde, — so wird man 
gewiss die Geniauigkeit der angenommenen Refractionszustände 
för wenig zuverlässig erachten. Fernerhin ist auch nicht auf 
Erblichkeit Rücksicht genommen; es ist aber nicht unwahr- 
scheinlich, dass die eingewanderten deutschen 6ymna.siasten 
erblich stärker belastet waren als die elsässischen. 

Schliesslich kommt Stilling in seinem Buche auch dazu, die 
Erkenntniss, dass im Wesentlichen die Disposition zur Kurz- 
sichtigkeit in dem Knochenbau der Augenhöhle und weiterhin 
des Gcsichtsschädels zu suchen sei, nach der praktischen Seite 
hin zu fructificiren. »Sie würde die höheren Schulen von den 



1) y. Graefe's Archiv f. Ophthalmologie Bd. 81. Abth. 4. 
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ihnen gemachten Vorwflrfen entlasten, durch den Nachweis, dass 
die eigentlidie Ursache nicht in der Nahearbeit als solcher, 
sondern in den präexistirenden Verhtfltnissen des Schädclbaues 
za suchen sei, dass «uch bei massiger Nahearbeit diejenigen 
myopisch werden mQssen, die durch Ghamäkonchie und weiter- 
hin Chamäprosopie dafür prädestinirt sind« (S. 39). Die Mög- 
lichkeit zur Bekämpfung der Myopie erscheint besonders da- 
durch erheblich näher gerOckt, »dass sich mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit diejenigen SchQler niederer Schulklassen bezeichnen 
lassen, welche kurzsichtig werden mQssen« (8. 20). Gegen diese 
Anschauungen, selbst wenn die anatomischen Grundlagen, was 
nicht der Fall, sicher wären, spricht aber sehr, dass die Schul- 
untersuchungen in allen Ländern und bei allen Rassen 
ergeben haben , dass die Kurzsichtigkeit in den höheren Schalen 
sowohl dem Grade als dem ProcenU^atze nach mit der Höbe 
der Klassen stetig wächst. — 

Ich komme nun auf meine eigenen Untersuchungen über 
das Verhalten des Orbital-Index bei den verschiedenen Refractions- 
Zuständen. Vor Allem ist hervorzuheben, dass die ertorderlichen 
Messungen des Höhen- und Breitendurchmessers der knöchernen 
Augenhöhle der nothwendigen Genauigkeit entbehren müssen, 
da durch die Haut und das darunter liegende Fettgewebe die- 
selben beim Lebenden in verschiedener Weise beeinflusst werden. 
Stilling hat dasselbe gefunden und meint, dass es auf ein paar 
Millimeter mehr oder weniger bei diesen Messungen nicht an- 
komme: jedoch hat es bei Bestimmung des Orbital-Index, 
der durch Division des Breiten- in den mit 100 multiplicirten 
Höhendurchmesser gefunden wird, allerdings einen ziemlichen 
EinflusR, wenn nur Ein Durchmesser auf diese Weise länger 
oder kürzer gemacht wird. Auch werden die Messungen öft«r 
dadurch ungenau, dass die Knochenwände keine scharfen Kanten 
zeigen, sondern mehr oder weniger convex gebogen sind. Ich 
habe wie Stilling den Verticaldurchmesser bestimmt durch 
Messung des Abstandes zwischen dem Mittelpunkt des oberen 
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and unteren Orbitalraudes, — auch nicht gerade math(»niatisch 
genau nachweisbare Stellen. Den Horizontaldurchniesser macht 
Stilling an den Punkten der Knochenwandung , die den End- 
punkten der Lidspalte entsprechen. Der nasale Messpunkt wird 
demnach durchschnittlich an dem, der Carunkel naheliegenden 
Bande des Nasenfortsatzes des Oberkiefers liegen. Hier ist 
aber, da in der Begel der Thränensack dort liegt und das Hg. 
palpebrale verläuft, beim Lebenden der Enocbenrand schwer su 
fühlen; ich habe daher an Stelle dieses Punktes den oberhalb 
der Carunkel deutlich fühlbaren Enochenrand gewählt: hierdurch 
Terringert sich, wie auch Messungen an skelettirten Schädeln 
zeigen, der Breitendurchmesser meist um einige Millimeter. Der 
Orbital-Index wunle demnach durchschnittlich grösser als ihn 
Stilling angiebt: da es sich aber nur um einen Vergleich zwischen 
dem Index der Kurzsichtigen und dem der Emmetropen und Hyper- 
open handelt, so ist diese Verschiedenheit der Messungen (bekannt» 
lieh wird selbst bei anthropologischen Schädelmessungen in sehr 
verschiedener Art der Breitendurchmesser der Orbita bestimmt) 
von keinem Einfluss auf das Resultat. Als temporalen Mess^ 
punkt benutzte ich den im horizontalen Durchmesser gelegenen 
äoßsersten Punkt der Orbital-Peripherie. Wenn Stilling den, 
den) Endpunkt der Lidspalte entsprechenden Punkt der Knochen- 
wandung wählte, musste er häufig den Breitendurchmesser in 
schräger Richtung messen, da die Lidspalte bei vielen Menschen 
eine etwas schräge Richtung zeigt. Als Mess-Instrument ver- 
wendete ich den von mir früher beschriebenen Augenmesser^, 
dessen stumpfe Elfenbein-Enden sich gut an die Knochenränder 
aedrücken lassen. Da man durch einen stärkern oder geringern 
Druck, wie erwähnt, den Durchmesser leicht verlängern oder 
verkQrzen kann, so will ich noch ausdrücklich betonen, dass 
ich überall möglichst stark die Haut comprimirte, um soweit 
als möglich gleichmassige Mess-Resultate zu erhalten. 



1) Sitzunggbericht d. ophtalm. Gesellbchafb. 1874. 
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Als Stilling auf dem 7. internationalen Ophthalmologen- 
Congress zu Heidelb^g die oben mitgetheilten Anschauungen 
vortrug, konnte ich bereits auf Grund von eben im Gymnasium 
zu Montabaur angestellten Messungen meinen Zweifel an dem 
Bestehen des von ihm formulirten Gesetzes aussprechen^). Jetzt 
steht mir eine zur Entscheidung der Frage ausreichendere Zahl von 
Messungen zu Gebote ^ die ich noch an Schülern in den Gym- 
nasien zu Frankfurt a. M., Fulda, dem Realgymnasium in Wies- 
baden und dem Realprogymnasium in Geisenheim und Limburg 
vorgenommen habe. Ich hatte die Augen derselben (bis 
auf sieben) bereits 3Vs Jahre früher auf ihre Refraction 
untersucht und letztere neuerdings wieder festgestellt. Das 
Ergebniss von 1299 Orbital-Messungen war: bei 722 emmetropi- 
schen und hyperopischen Augen ein Orbital-Index von 94,4; 
bei 677 myopischen ein solcher von 94,5: — also zufalliger 
Weise betrug bei letztern sogar der Orbital-Index im Durch- 
schnitt Vio Millimeter mehr, die Augenhöhlen waren also höher. 
Woher dieser Gegensatz zu den Resultaten Stilling's kommt 
(aber die durchgehende Differenz des Orbital-Index als solchen 
habe ich schon oben gesprochen), kann ich nicht erklären; 
jedenfalls geht das aus meinen Untersuchungen hervor, dass 
von einem »Naturgesetze« im Stilling*schen Sinne wohl nicht die 
Rede sein kann. Da es aber, wie mir scheint, betreffs der Stil- 
ling'schen Theorie vorzugsweise auf den Höhen-Durchmesser 
ankommt, so habe ich aus dem Frankfurter Gymnasium diesen 
allein herausgenommen und im Durchschnitt berechnet : derselbe 
betrug bei 320 emmetropischen und hyperopischen Augen 30,8 
Millimeter, bei 220 myopischen 31,0; — also auch in 
dem Höhendurchmesser allein zeigte sich keine beachtenswerthe 
Differenz; er war bei den Kurzsichtigen zuflfllig wieder um 0,2 Milli- 
meter grösser als bei den Normal- und Uebersichtigen. Ebenso 
gab die Zusammenstellung von Anisometropen , welche auf 
einem Auge emmetropisch oder hyperopisch, auf dem andern 

1) Bericht Ober den 7. internationalen Ophthalmologen-Congress 
1888 S. 100. 
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myopisch waren, keine Bestätigung der Theorie Stilling's: hei 
49 Individnen hatte das emraetropische bezw. hyperopische 
Auge im Durchschnitt einen Orbital-Index von 92,0, das my- 
opische einen solchen von 91,2. Auch Weiss^^ hat bei seinen 
Messungen auf der Seite des kurzsichtig gewordenen Auges den 
Orbitaleingang weder absolut noch relativ geringer gefunden 
als auf der andern Seite. 

Aber selbst wenn diese Untersuchungen wirklich ergeben 
hätten , dass bei Kurzsichtigen die Augenhöhle abnorm niedrig 
und der Orbital-Index klein wäre, so hätte dieser Befund doch 
noch keinenfalls zu der Annahme Stilling's berechtigt, dass 
hierin die Disposition zur Myopie gegeben sei. Die Möglich- 
keit, dass die Entwickelung eines lang gestreckten, kurzsichtigen 
Auges umgekehrt ihrerseits einen Einfluss auf die Gestaltung 
der Augenhöhle ausübt, ist durchaus nicht ausgeschlossen; all- 
gemein bekannt ist es, dass nach der Herausnahme des Aug- 
apfels bei jugendlichen Individuen die Orbita einsinkt und eine 
nngleichmtfssige Ausbildung des ganzen Gesichtsskeletts erfolgt. 
Auch könnte, wie Horner bereits bezüglich der öfter hervor- 
tretenden Schädel-Anomalien bei angeborener Kurzsichtigkeit 
hervorgehoben, eine gemeinsame Ursache (etwa im Gelässsystem) 
der abnormen Entwicklung von Auge und Schädel zu Grunde 
liegen. Hingegen würde, wie ich auch bereits auf dem inter- 
nationalen Congress im August vorigen Jahres hervorgehoben, 
wenigstens mit etwas Berechtigung und Wahrscheinlichkeit an 
einen ursächlichen Zusammenhang zwischen Myopie und 
Augenhöhlenbau gedacht werden können, wenn die Orbita 
der Individuen, welche unter den bekannten Erziehungs-Schäd- 
lichkeiten kurzsichtig geworden sind, sich wesentlich unterschiede 
von der anderer Schüler, die unter denselben Verhältnissen 
ihre frühere Refraction behalten haben, zumal auch hier^dendie 
Verhältnisse complicirende Einfluss abnormer Hornhautkrüm- 
mungen nicht in Rechnung zu ziehen ist. Findet man bei 
ersteren besonderes flache, bei letzteren hohe Augenhöhlen, so 

1) Klin. Monatsbl. fQr Aagenheilkuode 183ö. Septeinberheft. 
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könnte man darin eine gewisse Stütze der Stilling'schen Theorie 
sehen. Wie erwähnt, hatte ich 1292 Augen, die gemessen wurden, 
bereits vor 3V« Jahren untersucht Vergleicht man die gegenwär- 
tigen Refractionszustände mit den früheren, so ergiebt sich eine Zu- 
nahme der Brechung bei 461 Augen, ein Stehenbleiben derselben bei 
831 : bei den kurzsichtiger gewordenen fand sich im Durchschnitt 
ein Orbital-Index von 94,4, bei denen, deren Refraction unver- 
ändert blieb, eine solcher von 94,1*). Da demnach eine be- 
achtenswerthe \'erschiedenheit zwischen beiden Kategorieen nicht 
vorhanden ist, so spricht auch das Ergebniss dieser ünter- 
suchungsreihe, welche für die uns beschäftigende Frage zweifel- 
los mehr Bedeutung hat als eine einfache Gegenüberstellung 
von Myopen und Emmetropen bezw. Hyperopen, entschieden 
gegen das von Stilling formulirte »Naturgesetz«. Damit würden 
denn auch alle daraus hervorgegangenen Folgerungen bezüglich 
der Schul-Hygiene in nichts zusammenfallen. — 

Wenn wir immerhin diese Bestrebungen, eine genauere 
Eenntniss von der Beschaffenheit der knöchernen Augenhöhle 
(es sollten sich aber die Messungen, wie es Emmert*) angebahnt, 
auf die gesammte Formation derselben erstrecken), von der 
Lagerung der Augenmuskeln, von der Länge und Insertion der 
Sehnerven u. s. w. bei den verschiedenen Refractionszuständen zu 
gewinnen, als sehr dankenswerth und nach verschiedenen Rich- 
tungen hin fördernd ansehen müssen, so sollte andrerseits die 
ungewöhnliche Complicirtheit der Verhältnisse gerade hier An- 
lass geben, sich die allergrösste Beschränkung und Vorsicht 
in der ätiologischen Verwerthung einzelner Befunde auf- 
zuerlegen. 



1) AiisfÜbrlichere ÜAittheilungen über die Ergebnisse der Unter- 
snchnngen werden an anderer Stelle veröffentlicht werden. 

2) Aoge und Schädel 1880. 



Marburg. üniTerBlt»ta*Biichdrtickerel (B. Friedrloh). 
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^% 2. Februar 1889. 

In der wissenschaftlichen Sitzung vom 13. Februar 1889 
sprach Herr Privatdocent Dr. Elsas: 

TJeber Widerstandsmessimgen mit dem Differentialinductor. 

Der DiflFerentialinductor, welchen ich in Wiedemann's 
Annalen der Physik, Bd. b5, p. 828 (1888), ausführlicher be- 
sprochen habe, ist im Wesentlichen nichts anderes als eine In- 
ductionsspule, welche auf eine Doppelspirale aus zwei genau 
gleichen mit und neben einander aufgewundenen Drähten ge- 
bracht ist. Lässt man durch eine solche Doppelspirale einen 
Strom in der Weise gehen, dass die beiden gleichen Drähte in 
entgegengesetzter Richtung durchflössen werden, so ist die Ge- 
saramtwirkung auf den Draht der Inductionsspule gleich Null. 
Man kann sich hiervon überzeugen, indem man einen Wechsel- 
strom durch die bifilare Spule sendet und mit der Inductions- 
spule ein Telephon verbindet: Dieses giebt keinen Ton, wenn 
die inducirenden Drähte wirklich vollkommen gleich sind. 

Versuche, den Differentialinductor statt des DiflFerential- 
galvanometers zu Widerstandsmessungen zu benutzen, sind 
keineswegs neu. Das Princip dieser Anwendung ist sehr 
einfach; man verzweigt einen Strom zwischen die beiden parallelen 
Windungen, so dass diese in entgegengesetzter Richtung durch* 
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flössen werden, und schaltet in den einen Stromzweig den za 
messenden Widerstand, in den anderen einen Rheostaten ein; 
die inducirende Wirkung verschwindet, und der Ton des mit 
der Inductionsspule verbundenen Telephons wird ausgelöscht, 
wenn die Widerstände in beiden Zweigen gleich sind. Ich habe 
mich dieser Methode der Widerstandsmessung bei meinen 
Untersuchungen vielfach bedient, um recht schnell und sicher 
den Widerstand von Metallstreifen, die mit elektrolytischen 
Niederschlägen bedeckt waren, 'zu bestimmen, weil ich hierbei 
nicht so sehr auf eine vollkommen exacte Messung zu sehen, 
als die Möglichkeit einer Veränderung der zu untersuchenden 
Objecte zu vermeiden hatte. Es scheint mir, dass der Diffe- 
rentialinductor zur Widerstandsbestimmung bei inductionsfreien 
Drähten überall angewendet werden kann, wo es nicht auf die 
äusserste Genauigkeit der Messungen ankommt. Ich habe die 
Empfindlichkeit des Verfahrens mehrfach geprüft und gefunden, 
dass Widerstände von 10 bis 400 S— E. bis auf etwa 0,1 Procent 
genau bestimmt werden können; für kleinere und grössere 
Widerstände nimmt die Empfindlichkeit ab. Widerstände mit 
Selbstinduction können gar nicht, FJüssigkeitswiderstände nur 
mittelst einer besonderen Methode durch den DiflFerentialinductor 
bestimmt werden. Man verwendet für elektrolytische Wider- 
stände ein Gefäss mit drei Elektroden a, 6, c, von denen die 
äusseren, a und c, einander möglichst gleich sind. Die Ent- 
fernung ab sei kleiner als bc. Dann verbinde man b mit der 
Stromquelle und lege ab unter Vorschaltung eines Rheostaten 
in den einen Stromzweig, bc in den anderen, dann wird die 
Differenz der elektrolytischen Widerstände zwischen ab und bc 
gemessen. 

Obwohl die Methode, mit dem Differentialinductor Wider- 
stände zu prüfen, für die eigentlich wissenschaftliche Arbeit 
kaum in Betracht kommen kann, weil das Differentialgalvano- 
meter eine weit grössere Empfindlichkeit gewährt, scheint die- 
selbe doch einer Erwähnung und Empfehlung werth zu sein, 
da sie einfach, bequem und sicher zu handhaben ist. In vielen 
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Fällen wird sich der Physiker und der Techniker mit der er- 
reichbaren Genauigkeit begnügen können, und überdies stellt 
der Differentialinductor einen mit geringen Kosten zu beschaffen- 
den Demonstrationsapparat dar. 



üeber einen selbstthfitigen Stromunterbrecher. 

Beim Wagner'schen Hammer und den nach dem Princip 
desselben construirten ünterbrechungsapparaten benutzt man 
die Transversalschwingungen einer Lamelle oder eines Stabes, 
om periodisch einen elektrischen Strom zu öffnen und zu 
schliessen. Will man eine langsam arbeitende selbstthätige 
Unterbrechung haben, so ist die Anwendung transversal 
sdiwingender elastischer Stahle zum Betriebe mit Unbequemlich- 
keiten verknüpft Ich habe mich in solchem Falle mit Vortheii 
der Torsionsschwingungen eines zwischen zwei festen Punkten 
horizontal ausgespannten Drahtes bedient und die Unter- 
brechungsvoiTichtung aflf diesem befestigt, wie es Fig. 1, welche 
kaum einer Erläuterung bedarf, schematisch zeigt. Die mit 
einander in leitender Verbindung stehenden Platinspitzen a und b 
liegen in einer Ebene, welche die Axe des Drahtes in dess(»n 
Mitte senkrecht schneidet; beide tauchen in Quecksilbernäpfe. 
Die senkrecht unter der Axo liegende Spitze a wird durch die 
drehende Schwingungsbewegung des Drahtes nicht aus dem 
Quecksilber herausgehoben, wohl aber die Spitze b, wenn sie 
nicht zu tief eintaucht. Gegenüber von b ist in den Träger der 
Spitzen ein starker Draht eingeschraubt, welcher ein kleines 
Eisenplättchen trägt. Dieses geht also nach unten, wenn b sich 
aufwärts bewegt, und wird gehoben, wenn b nach unten geht. 
Der Quecksilbernapf a ist mit einem unter dem Eisenplättchen 
stehenden kleinen Elektromagneten, dieser mit dem einen Pole 
eines galvanischen Elementes verbunden, während der Napf b 
mit dem andern Pole desselben in Verbindung steht Taucht 
also die Spitze b in das Quecksilber, so ist der Stromkreis ge- 
schlossen, und der Magnet zieht das Eisenplättchen an, bis <lie 
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Verbindung in b unterbrochen wird. Bei Anwendung eines 
Ciavierdrahtes (etwa 1 bis 1,5 mm dick) von 30 cm Länge er- 
folgt die Unterbrechung nur 2 bis 3 mal in der Sekunde. Ein 
einziges Lcclanch^ - Element genügt zum Betrieb. 

Ich habe das Princip, durch die permament unterhaltenen 
Torsionsschwingungen eines Drahtes einen Stromkreis periodisch 
zu öffnen und zu schliessen, zur Gonstruction einer Art selbst- 
thätigen Wippe benutzt, welche mir als Demonstrationsapparat 
wesentliche Dienste geleistet hat. Zu beiden Seiten der Queck- 
silbernäpfe a und h und des Elektromagneten E sind weitere 
Quecksilbernäpfe auf dem Brette, welches die ünterbrechungs- 
vorrichtung trägt, angebracht, so dass drei Näpfe m^ a, m 
(Figur 2) unter der Axe des Apparates liegen , zwei auf der 
einen Seite derselben, v und v\ drei auf der anderen Seite, h, 
b, h\ Der Träger der Unterbrechungsvorrichtung, ein Ebonit- 
klötzchen, ist mit entsprechenden Piatinspitzen versehen, welche 
bei der Bewegung des Apparates m abwechselnd mit v und h, 
w' mit V und A' verbinden. 

Sämmtliche Näpfe sind mit Klemmschrauben in Verbindung, 
damit man sie bequem in einen Leitungskreis einfügen kann. 

Figur 3 versinnlich t den Gebrauch des Apparates zur ab- 
wechselnden Verbindung eines Voltameters V mit einer Säule S 
uud einem Galvanometer G, um die Grösse der Polarisation zu 
bestimmen. Das Voltameter ist mit den mittleren Näpfen m und 
m verbunden, die Batterie mit den vorderen v und v\ das 
Galvanometer mit den hinteren A und h\ Die Näpfe sind so 
eingestellt, dass nur die Spitzen m und ni in das Quecksilber 
eintauchen, wenn der Apparat in Ruhe ist, während die geringste 
Neigung nach vorn die Contacte mit v und t?', und die umge- 
kehrte Bewegung die Contacte mit h und K hergestellt. Ist 
nun die Unterbrechungsvorrichtung in Thätigkeit, so werden 
abwechselnd der Stromkreis Svm Vmv'S und der Stromkreis 
Ohm Vni K O geschlossen. Wenn das Galvanometer eine langsam 
schwingende Nadel besitzt, so schlägt diese infolge der vom 
polarisirten Voltameter herrührenden Stromstösse ans; die Nadel 
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vibrirt innerhalb enger Grenzen um eine mittlere Lage, und 
man kann diesen mittleren Ausschlag zur Messung des Polari- 
sationsstromes benutzen. Ganz in derselben Weise kann man 
den Oefl'nungs-Extra Strom einer Drahtspule durch das Galvano- 
meter messen, indem man die Spirale an die Stelle des VoUä- 
meters schaltet. Wenn der zu messende Strom, wie es bei 
einem Wasservoltameter und einer Spirale mit vielen Windungen 
der Fall ist, nicht zu schwach ist, hat man bei der Wahl des 
Galvanometers zu diesen Demonstrationen ziemlich freie Hand. 
Dagegen gelingt die Messung des Entladungsstromes eines 
Condensators , der durch die Wippe abwechselnd mit einer 
starken Batterie und dem Galvanometer verbunden wird, nur 
mit Hülfe empfindlicher Spiegelgalvanometer. Ich habe diesen 
Versuch ausgeführt mit einem Fizeau'schen Condensator von 
einem Ruhmkorff'schen Apparat und einer Batterie von 
15 bis 25 Volt. 

Die schematischen Figuren 4 und 5 zeigen, wie der Apparat 
als Disjunctor zur Demonstration der in einer Inductionsspirale 
entstehenden Wechselströme gebraucht werden kann. Von dem 
Napf m geht ein Draht zur Säule S, von dieser einer zur 
primären Spule P, und deren zweiter Pol ist mit dem Napf v 
verbunden. Von der Inductionsspirale / geht ein Draht zum 
Galvanometer G, welcher weiter mit m verbunden ist, während 
die Spirale andererseits mit v in Verbindung steht (Fig. 4), 
wenn der Schliessungs-Inductionsstrom untersucht werden soll. 
In diesem Falle werden die Stromkreise mSPvm und m G Ivm 
gleichzeitig geschlossen und geöffnet, wenn die Quecksilbernäpfe 
die richtige Stellung haben, und es können nur die Schliessungs- 
ströme durch's Galvanometer gehen. Um die Oeffnungs-In- 
ductionsströme zu zeigen, hat man nur m und h' statt m und 
V in den secundären Stromkreis einzuschalten (Fig. 5); denn 
es wird dann der Stromkreis m G IK m geschlossen , wenn 
m S Fv tn geöflnet wird , und unterbrochen, wenn dieser Kreis 
sich schliesst. 
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Unser Apparat, der in den Annalen der Physik ausführlicher 
besprochen werden wird, gestattet also eine mannigfache An- 
wendung in Experimentalvorlesungen. Er fungirt indessen nur 
dann gut, wenn er fest aufgestellt wird, so dass er nicht zu- 
fälligen Erschütterungen während des Gebrauchs ausgesetzt ist, 
und wenn die Platinspitzen und Quecksilberoberflächen st«ts 
rein und blank sind. 

Um die bei jedem Versuch vorzunehmenden Einstellungen 
der Quecksilbernäpfe zu erleichtern, sind die stählernen Träger 
derselben mit einem Schraubengewinde versehen und in einer 
festen Mutter verstellbar gemacht; zur Sicherung der Einstellung 
dient eine auf dem Träger laufende Contremutter. 



Neu eingegangene Schriften: 
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5. Bericht der meteorologischen Commission des naturforschenden 
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JW^ro^ 3. April 1889. 

In der wissenschaftlichen Sitzung vom 2. April 1889 berich- 
tete Herr Prof. Ernst Schmidt unter Vorlegung zahlreicher 
schön krystallisirter Präparate über Versuche, welche auf seine 
Veranlassung Herr J. Bode Ober das Cholin und das Neurin 
in der Absicht angestellt hat, weitere Anhaltspunkte Ober die 
Beziehungen zwischen chemischer Ck)nstitution und physiologischer 
Wirkung zu gewinnen. Cholin geht durch Erhitzen mit Jod- 
wasserstoffsäure , wie bereits von Baeyer beobachtet ist, in 
Trimethyljodaethylammoniumjodid über (Schmelzp. 
231*). Letzterer Verbindung kommt die Formel: J.N(CH«)«. 
CH' — GH'J zu, da dieselbe durch längeres Kochen mit Silber- 
nitratlösung in Cholin wieder verwandelt wird. Eine mit 
obiger Verbindung isomere entsteht durch Erhitzen von Neurin 
mit Jodwasserstoflfeäure auf 100® C. (Bräunung bei 184— 186^ 
ohne zu schmelzen). Da letzteres Additionsproduct beim Kochen 
mit Silbemitratlösung Neurin liefert, so dürfte demselben wohl 
die Formel J.N(CH«)«. CH J— CH« zukommen. Ein drittes, jedoch 
sdur wenig beständiges Isomeres entsteht durch Einwirkung von 
Aethylenjodid auf alkoholische Trimethylaminlösung bei gewöhn- 
licber Temperatur. 

Das von A. W. Hof mann dargestellte Trimethyl- 
bromaethylammoniumbromid: Br.N(CH8)».CH«— CH«Br 
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(Schmelzp. 230® C.) kann durch Kochen mit Silbernitratlösung 
ebenfalls, entsprechend der von Baeyer isolirten Jodverbindung, 
in Chol in verwandelt werden. Isomere, jedoch unter einander 
chemisch identische Verbindungen (Schmelzp. 235®) entstehen 
durch Erhitzen von Cholin mit BromwasserstoflFsäure auf 160— 
170® C. und dureh Erhitzen von Neurin mit Bromwasserstoff- 
säure auf 160—165® C. Letztere Verbindungen, welche auch in 
den Platin- und Goldsalzen wesentliche Verschiedenheiten von 
den entsprechenden Abkömmlingen des Trimethylbromaethyl- 
ammoniumbromids zeigen, dürfte die Formel Br.N(CH*)*CHBr 
— CH* zukommen. 

Neurin (Trimethylvinylammoniumbromid : Br.N(CH*)'C'H') 
wird durch Brom in Trimethyldibromaethylammonium- 
bromid: Br.N(CH»)«.C"H»Br«, bezüglich dessen Perbromld: 
Br.N(CH«)«.C«H«Br«,Br«, verwandelt. Erstere Verbindung wird 
durch alkoholische Ealilösung inMonobromneurin: Br.N 
(CH«)».C«H«Br, übergeführt, welches durch Brom in Tri- 
methyltribromaethylammoniumbromid: Br.N(CHY* 
C»H^Br«, verwandelt wird. 

Wird das Monobromneurin von Neuem mit einer berechneten 
Menge von alkoholischer Kalilauge behandelt, so resultirt unter 
Abspaltung von Bromwasserstoff Trimethylacetenylam- 
moniumbromid: Br.N(CH«)».C«H. Ob letztere Verbindung 
eine noch grössere Giftigkeit besitzt als das Neurin (Trimethyl- 
vinylammoniumbromid), sollen besondere Versuche, die im hie- 
sigen pharmacologischen Institute angestellt werden, lehren. 

Unterchlorige Säure verbindet sich mit Neurin zu Mono- 
chlorcholin: C1.N(CH«)».C«H*C1.0H, welches durch Silber- 
oxyd in Oxycholin: C1.N(CH«)«.CH.0H-CH«.0H, Ober- 
geht. Letztere Verbindung ist isomer mit dem Muscarin. 
Ob sonstige Beziehungen zwischen Oxycholin und Muscarin vor- 
handen sind, ist vorläufig noch unentschieden, soll jedoch weiter 
constatirt werden. Durch Reduction mit Zinn und Salzsäure 
geht das Monochlorcholin in Trimethylchloraethylam- 
moniumchlorid: C1.N(CH«)C«H*C1, über. 
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Die vorstehenden Verbindungen wurden, da nur ein Theil 
direct analysirbar ist, in Gestalt ihrer Platin- und Goldsalze 
isolirt und analysirt. Das von J. Weiss dargestellte Trimethyl- 
allflammoniumjodid (Chem. Centralblatt I808 p. 10) liefert, wie 
die von Herrn A. Partbeil angestellten Versuche zeigen, ähn- 
liche Abkömmlinge wie das Neurin. 

Styrolbromid liefert mit Trimethylamin nur ein wenig 
beständiges Additionsproduct. Die Versuche der Darstellung 
von Isocholin sind noch nicht abgeschlossen. Durch Ein- 
wirkung von Jodmethyl auf Aldehydammoniak (M. S. Diez, 
Annal. d. Chemie 90), sowie durch Einwirkung von Jodmethyl 
und Natriumaethylat auf Aldehydammoniak (G. Meyer, Ber. 
1883), resultirt neben harzartigen Producten nur Tetramethyl- 
ammoniumjodid. 



In der Sitzung vom 26. März 1889 machte Herr Professor 
Dr. Strahl weitere Mittheilungen: 

üeber den Ban der Placenta. n. 

Es wird eine grössere Reihe von Präparaten über die ver- 
gleichende Anatomie der Placenta vorgelegt und erklärt, die 
grosse Mehrzahl sind Durchschnitte, welche zugleich durch 
Embryo und üteruswand gelegt sind. 

Dieselben betreflFen : 

1. Das Verhalten des Raubthieruterus (Fuchs, Dachs) vor, 
während und nach der Ovulation; vom Dachs wird auch die, 
luer stark musculöse, Eierstockskapsel an Durchschnitten 
gezeigt. 

1 Das Einwachsen der Zotten in die Earunkeln beim 
Schaf und das Verhalten des üteiiisepithels hierbei ; das früher 
^ gleicher Stelle cylindrische Epithel ist sehr abgeplattet und 
nur durch besondere Färbungsmethoden nachzuweisen. 
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3. Es wird eine Uebersicht aber die Bildung der placenta 
bei Nagern angeschlossen. 

Es liegen als Untersuchnngsobjecte vor: Eine fast yoII- 
ständige Reihe der verschiedenen Entwicklungsstadien der 
Hamster-placenta, eine eben solche vom Meerschwein und eine 
gleiche für die erste Hälfte der Trächtigkeit vom Kaninchen. 
Es werden von allen 3 Thiergruppen Präparate aus den ver- 
schiedenen Trächtigkeitsstadien demonstrirt. 

Es bieten diese 3 Placentarformen in ihrem feineren Bau 
so abweichende Bilder, dass man sie bereits in frühester Entwick- 
lungszeit mit schwacher Loupenvergrösserung ohne weiteres 
von einander unterscheiden kann ; sie stimmen in anderer Hin- 
sicht aber auch wieder in ihrem Bau überein. 

Letzteres besonders darin, dass man bei allen 3 Formen 
eine besonders characterisirte subplacentare Zone — veränder- 
tes Bindegewebe der Schleimhaut — findet; die Zone selbst ist 
aber bei den einzelnen Gruppen wieder durchaus verschieden 
gebaut ; femer ist eine gewisse üebereinstimmung im Verhalten 
der feineren mOtterlichen und fötalen Gefasse bei der ent- 
wickelten Placenta vorhanden. 

Die reife Meerschwein-Placenta ist von Creighton beschrie- 
ben und von Ercolani abgebildet. Die Abbildung von Ercolani 
stimmt jedoch nicht mit dem überein , was meine Durchschnitte 
von Placenten aus dem Ende der Schwangerschaft zeigen; sie 
ist vermuthlich nach einem Object aus früherer Entwicklungszeit 
dargestellt. Auch ihre Deutung ist in mancher Beziehung nicht 
zutreffend : so ist die der Dottersackwand anderer Thiere ent- 
sprechende Lage als Chorion bezeichnet, während dieselbe be- 
reits viel früher von Bischoff richtig erkannt war. 

Die reife Placenta bietet auf dem Durchschnitt ein Bild, 
das Creighton als an eine Leber erinnernd bezeichnet hat Es 
ist dieser Vergleich jedoch für den senkrechten Durchschnitt 
zutreffender als für den Flächenschnitt. 

Die Ränder der einzelnen den Leberläppchen entsprechen- 
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den AbtheiluDgen färben sich in basischen Anilinfarben sehr 
aaffailig. 

Dieselben bestehen aus einem eigenthümlichen protoplas- 
matischen Netzwerk mit grossen Kernen und enthalten keine 
fötalen Gefasse, diese finden ihre Verbreitung nur in dem 
Inneren der Läppchen, mütterliche und fötale Gefasse sind durch 
sdimale Zellenlagen von einander getrennt, welche selbst einen 
Unterschied von fötalem und mfitterlichem Gewebsantheil nicht 
erkennen iiessen. Von dem eigenthümlichen Gebilde in der 
Meerschweinplacenta, welches Ercolani einem Wiederkäuer 
Cotyledo verglichen hat und das auch Creighton kennt, finde 
ich am Ende der Gravidität nichts mehr vor. Für mittlere 
Schwangerschaftszeit dagegen ist dasselbe von genannten 
beiden Beobachtern richtig dargestellt; es bildet dann 
gewissermassen einen Stil für den oberen Theil der Pla- 
centa. Dieser verhält sich dann ebenso, wie oben für das ältere 
Stadium beschrieben, nur sind die färbbaren Septen breiter, 
als später. 

Aeusserst eigenthümlich ist das Bild kurz vor Anlagerung 
der AUantois an ö'ie Uteruswand. 

Die Placentaranlage besteht alsdann lediglich aus dem 
Protoplasmanetzwerk welches später die Ränder zwischen den 
Lappen bildet; in diesem verlaufen mütterliche Gefasse die 
stellenweise blasse Kugeln von eigenthümlicher Farbenreaction 
enthalten. Dies Protoplasmanetzwerk wird von Duval für ecto- 
dermal erklärt und soll von der Mutter vascularisirt werden; 
auch Selenka lässt den sog. Träger — nach ihm eine Ectoderm- 
anläge — von mütterlichen Gefässen durchwachsen werden; 
ich möchte erst die Beweisgründe , welche Duval in einer aus- 
fährlicheren Arbeit zu bringen verspricht, abwarten, ehe ich 
auf die Besprechung dieser Ansicht eingehe, inzwischen 
aber doch darauf aufmerksam machen, das in noch früherer 
Zeit an gleicher Steile sich sehr eigenartige Gefässräume 
mit mütterlichen Gefässwänden vorfinden ; wenn sich von diesen 
die genannte Placentarabtheilung wenigstens theilweise ableiten 
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liesse, so würde die Erklärung des späteren Befundes jedenfoUs 
einfacher. 

Anm. Ueber das Verbalten des Embryo füge ieb bier nnr bei, dass 
die Vertbeilang der Dottersacksgefässe , namentlich der Randgeftoe 
anders sein kann , als BiscboflPs Figuren zeigen ; dasselbe stimmt auch 
nicht mit dem von yan Beneden für das Kaninchen richtig Dargestellten 
überein. 

Von dem eben kurz beschriebenen Verhalten der Meer- 
schweinplacenta unterscheidet sich die des Hamster in allen 
Entwicklungsstadien. 

Auch das Ei des Hamsters kapselt sich zwar in ähnlicher 
Weise, wie dies von den Eiern anderer Nager mit invertirten 
Keimblättern bekannt ist, von der Uterinhöhle ab, und bereits 
während dieses Vorganges treten die ersten Veränderungen in 
der üteruswand auf; dieselben sind aber von den entsprechen- 
den bei cavia ganz verschieden. Das eben beschriebene Proto- 
plasmanetzwerk fehlt hier völlig und noch zu einer Zeit, in 
welcher die Allantoisgefllsse bereits der Uteruswand sich an- 
legen, ist von einer stärkeren eigenen Gewebslage, welche den 
Allantoisgefassen als Unterlage dienen könnte, nicht die Rede. 

Die frühesten Erscheinungen im Uterus bestehen : 

1. im Verdrängen der Uterindrüsen in die Tiefe. 

2. in der Bildung erweiterter Gefässräume in dem Bindege- 
webe der Schleimhaut. 

3. in der Vergrösserung eines Theils der Zellkerne in dem 
Bindegewebe der Eapselwand. 

Dann folgt nach völliger Abkapselung des Eies die Bildung 
eines Ringes eigenartiger Gefässräume an der mesometralen 
Seite des Uterus und inmitten dieses Ringes, der aber später- 
hin selbst niemals in die Placenta einbezogen wird, bildet sich 
durch Anlagerung der Allantois die eigentliche Placenta. 

Diese unterscheidet sich von der Meerschweinplacenta zu- 
nächst durch das Fehlen von einzelnen Abtheilungen. Sie 
stimmt mit derselben in der Anordnung mütterlicher und föta- 
ler Gefässe darin überein, dass beide durch schmale Zellsepten 
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fon einandergeschieden werden, die eine Trennung mütter. 
lidien und fötalen Gewebes nicht gestatten. 

Der mütterliche Gefässring um die placenta wird sehr weit, 
er kann zeitweilig auf die Innenwand der Decidualkapsel , in 
der das Ei liegt, weit hinaus Ausläufer schicken. Er ist 
durchsetzt von sehr feinen Septen; die Kerne seiner 
Wandungen verwandeln sich in die bekannten eigenthttmlichen 
grossen Decidualkerne. Die Entstehung dieser ist möglicher 
Weise eine doppelte, indem sowohl Bilder vorhanden sind 
welche auf eine Vereinigung kleiner Kerne zu grossen deuten 
(Masius) als auch andere, welche auf eine Vergrösserung der 
Qelassendothelien hinweisen. 

Ein eigenthQmliches Verhalten zeigen auch die mütterlichen 
Blutkörper in der reifen Placenta ; ich werde an anderer Stelle 
genauer auf dasselbe eingehen. 

Die Dottersackszotten enthalten einen diffusen orangegelben 
Farbstoff (vergl. O. Nasse's Mittheilungen über Sorex), der mit 
den Farbstoffen der Hundeplacenta aber nichts geroein hat. 

Die Decidualkapsel von cavia und cricetus kann mit der 
Decidua reflexa des Menschen nicht ohne weiteres verglichen 
werden, sondern weicht in Lage und Bau erheblich von dieser ab. 

Ich habe beim Hamster auch das Verhalten des Uterus 
post partum untersucht; kurz nach der Geburt ist die Placentar- 
stelle gekennzeichnet durch grosse Bindegewebszotten mit 
starkem Epitheloberzug; die Epithelzellen zeigen andeutungs- 
weise eine netzartige Structur des Protoplasma, welche sich 
▼iel deutlicher bei der Hündin — - und bei dieser auch länger 
post partum — findet. 

Im zweiten Stadium sind die Zotten verschwunden und die 
Bindegewebslage nur noch von grösseren Gefässräumen durch- 
setzt. Im dritten fehlen auch diese und man erkennt die alten 
Flacentarstellen nur an einem Klumpen gelblich pigmentirter 
Zellen am mesometralen Uterusrande. — 

Die Placenta des Kaninchens weicht wieder völlig von 
dem eben Beschriebenen ab; schon das Verhalten der Eihäute 
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zur UteruBwand ist ein ganz anderes, da ja bekanntlich das 
Kaninchen nicht von der Uterushöhle sich abkapselt. Ich ver- 
zichte hier aber auf eine Darstellung derselben, da ich einen 
Theil der hier in Frage kommenden Verhältnisse bereits in 
einem im Archiv fOr Anatomie im Druck befindlichen Aufsatz 
beschrieben habe. Dort ist auch die vor kurzem erschienene 
Arbeit von Masius sowie die Mittheilung von Duval berück- 
sichtigt. 

Ich füge nur noch zu, dass ich vor einiger Zeit den heraus- 
genommenen trächtigen Uterus eines Nagers — wahrscheinlidi 
mus amphibius — erhielt. Die Placenta war im Bau der des 
Hamsters ähnlich, zeigte aber doch in manchen Beziehungen 
Abweichungen; es werden sich vermuthlich noch weitere 
Typen der Nagerplacenta finden. 

Kleine Abweichungen von der Placenta des Hamsters, der 
sie sonst ähnlich ist , zeigt nemlich auch die der weissen Maus. Hier 
ist mir besonders die Formveränderung der Kerne in den 
grosskernigen Decidualzellen neben der Placenta aufgefallen. 
Dieselben werden mit der zunehmenden Verdünnung der 
Uteruswand zu schmalen und sehr abgeplatteten Gebilden um- 
gewandelt, so dass sie auf dem Durchschnitt als lange dünne 
Stäbchen erscheinen; bei einem älteren Uterus vermisse ich 
sie ganz. 

Ausserdem kommen innerhalb der Placenta und der Ei- 
häute von Maus und Ratte structurlose Schichten vor, welche 
bei anderen Nagern fehlen. Dieselben sind namentlich bei der 
Ratte so entwickelt, dass sie eine Unterscheidung der Ratten- 
placenta von Hamster und Maus ermöglichen. 

Anm. In den Sitzungsberichten vom 18. Man 1887 habe ich eine 
eigenthümliche Sorte von stark färbbaren Körnern in den Zellen der se- 
cundären Augenblase beschrieben. Vermuthlich ähnliche Objecte sind 
später von Eastschenko, dann von Carius an Embryonen von cavia und 
zwar an den verschiedensten Stellen gefunden und auch Bonnet giebt 
neuerdings eine Abbildung derselben. Einzelne der heute vorgelegten 
Embryonen enthalten die gleichen KOrper, die ich seither auch an Ei- 
dechsenembryonen vielfach gefunden haben. 
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Es siiid die Körper yermutblich auch complioirter im Bau, als man 
bis jeUt annimmt. An einselnen Präparaten erkennt man, dass der ge- 
filrbte Körper in einer fiEurblosen Hülle liegt, er kann in dieser halbmond- 
förmig werden (yermuthlich durch Schrumpfung). Die Körper kommen 
nicht nur in den Zellen mit ruhenden Kernen, sondern sowohl bei Säuge- 
thier- als bei Reptilienembryonen auch in solchen, deren Kerne in der 
Tbeilung begriffen sind, vor. 



In der Sitzung vom %. März 1889 sprach der Assistent 
am anatomischen Institut dahier, Herr Dr. J. J. Zum stein: 

Ueber den Bronchialbaum des Menschen und einiger 
Säugethiere. 

In der anatomischen Sammlung der Hochschule zu Bern 
befindet sich eine Anzahl von Metallausgässen der Lunge des 
Menschen und verschiedener Säugethiere, ferner von einigen 
Vögeln, welche der verstorbene Prof. Aeby angefertigt hat. Ein 
Theil derselben ist abgebildet in der Arbeit Aebys : der Bron- 
chialbaum der Säugethiere und des Menschen, nebst Bemerkungen 
über den Bronchialbaum der Vögel und Reptilien. 1880. 

Das Studium jener Ausgüsse und der Schrift Aebys gab 
mir bereits zu der Zeit, als ich an dem anatomischen Institute 
in Bern angestellt war, Veranlassung, weitere Versuche in 
gleicher Richtung anzustellen. 

Die Methode der Metallinjection hat einmal den Nachtheil 
kostspielig zu sein und giebt, nach meinem Dafürhalten, nicht 
genügend Sicherheit gegen Lageveränderungen im Bereiche der 
Lungen in Folge der Schwere des Metalles, und schliesslich 
scheinen nur selten die Ausgüsse vollkommen auszufallen. 

Ich versuchte desshalb die bekannte Corrossionsmasse aus 
Wachs und Colophonium und bin mit den durch sie gewonnenen 
Hesultaten sehr zufrieden: Man hat, bei entsprechender Uebung 
and Vorsicht, es in der Hand, mehr oder minder weitgehende 
Füllungen des Bronchialbaumes vorzunehmen, nach Umständen 
auch partiell oder total den respirirenden Theil der Lunge 
mitzufÜUen. 
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Die Gebrechlichkeit theilen solche Präparate übrigens mit 
den Metallausgüssen, wenn sie auch vielleicht in etwas höherem 
Grade Verletzungen ausgesetzt sind; durch zweckentsprechende 
Aufstellung kann man sie jedoch immerhin genügend schützen. 

Bekanntlich hat nun Aeby in seiner so hoch interessanten 
Arbeit das Augenmerk auf gewisse Beziehungen zwischen dem 
Bronchialsystem und der Arteria pulmonalis gelenkt. Die von 
ihm mitgetheilten Resultate seiner Untersuchungen nach dieser 
Hinsicht sind indessen durch Präparation und nicht durch In- 
jection gewonnen. Es schwebte mir nun der Gedanke vor, nicht 
allein durch die modificirte Injectionsmethode genauere Bilder 
der Verästelung, Stellung und des Calibers der Bronchien zu 
gewinnen, sondern in weiterer Verfolgung der Injections- und 
Gorrosionsmethode leichter verständliche, übersichtlichere und 
vor allen Dingen möglichst zuverlässige Bilder von den Lage- 
beziehungen der Gefässe zu den Lungenkanälen herzustellen. 

Ich verfuhr desshalb in folgender Weise: 

Zunächst ist es Vorbedingung für das Zustandekommen 
tadelfreier Ausgüsse der Bronchien, die Injection derselben bei 
geschlossener Thoraxhöhle vorzunehmen und, wenn man sich auf 
die Erkenntniss von deren Verhalten beschränken will, den 
ganzen Thorax in die Corrosionsmasse zu versenken. Eine ge- 
wisse Brauchbarkeit haben allerdings auch, wie mich eine sehr 
grosse Reihe von vergleichenden Injectionen gelehrt hat, die 
Füllungen freiliegender Lungen; sie wollen indess immer con- 
trolirt sein durch Präparate der ersteren Art. 

Lag nun die Absicht vor, auch das Verhalten der Gefässe 
zu prüfen, so wurde nach vollendeter Bronchialinjection die 
Thoraxhöhle mit der nöthigen Vorsicht geöfifhet und von dem 
Herzen aus, das immerhin noch erreichbar bleibt, die Geßss- 
füUung mit anders gefärbter Masse vorgenommen. Ich habe 
theilweise allein die Arterie, theil weise allein die Venen, in 
einer erheblichen Zahl von Fällen beide Geßlsse neben den 
Bronchien injicirt, schliesslich auch noch Gefässinjectionen ohne 
Injection der Bronchien ausgeführt. 
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Ein Vortheil resultirt aus einer gleichzeitigen Füllung der 
Gef&sse: die Haltbarkeit des Bronchialausgusses nimmt erheb- 
lieb zn. Sehr weit gehende Gei&ssinjection schadet — so schön 
solche Präparate auch sind -~ ebenso wie zu weit gehende 
Lungeninjection, der Uebersichtlichkeit der Bronchen Verästelung; 
doch hat man, wie erwähnt, den Grad der Füllung genügend 
in der Hand. 

Meine Injectionen sind ausgeführt beim Menschen an Nen- 
gebomen und Erwachsenen; bei Thieren an Hund, Katze, Igel, 
Dachs, Frettchen; an Schaaf und Ziege bei dem neugebornen 
und dem erwachsenen Thiere; bei Kaninchen, Ratte, Hamster, 
Meerschwein, beim Schnabelthier und schliesslich bei einigen 
Vögeln. 

Gewisse Bedenken über Einzelheiten der Angaben der Aeby- 
schen Schrift waren mir schon früher aufgestiegen und aus 
diesem Grunde vor Allem unternahm ich meine Versuche. Je 
vollkommener diese Injectionen im Laufe der Zeit ausfielen, um 
so mehr glaube ich erkannt zu haben, dass noch mancherlei in 
diesem Thema zu bearbeiten bleibt, und wenn ich auch heute 
mit der seit Jahren fortgeführten Arbeit noch lange nicht zu 
Ende gekommen bin, so will ich mir doch erlauben, Einiges aus 
meinen Beobachtungen hier in Kürze mitzutheilen. 

In Betreff der Lagerung von Herzen und Pulmonalgefässen 
zu den Lungen ergeben die Präparate Folgendes: Das Herz 
braucht nicht in der Bifurcation der Trachea gelegen zu sein; 
beim Dachs z. B., der eine sehr lange unter beinahe 180® 
sich theilende Trachea besitzt, liegt das Herz vor der Trachea 
und vor der Bifurcation. 

Damit steht im Zusammenhang die Beziehung von Arteria 
pulmonalis zu dem Lungenkanalsystem. Bei der Lagerung, wie 
sie z. B. dem Menschen zukommt, muss natürlich die links von 
der Medianlinie beginnende Arteria pulmonalis, um mit ihrem 
rechten Aste den zugehörigen Lungentheil zu erreichen, den 
Bronchus dieser Seite kreuzen und geht dabei naturgemäss 
immer vor dem Bronchus her. Bei Dachs, Kaninchen, theilweise 
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auch bei dem Hund, geschieht aber die Theilung des Stammes 
der Art. pulmonalis höher oben, vor der Trachea, und damit 
füllt jene als typisch für das ep- und hyparterielle System an- 
gegebene Beziehung zum Bronchus fort. 

Die Arterie läuft durchaus nicht immer hinter ihrem Bronchus, 
sondern wesentlich an der lateralen Seite. Auf beiden Seiten 
kann die Lage eine etwas verschiedene sein, und in dem wei- 
teren Verlaufe kann die ursprüngliche Lageart in eine andere 
übergehen. 

Die Vene, welche den Bronchus begleitet, zeigt nicht 
minder regelmässige Beziehungen zu diesem als die Arterie. 
Eine Verschiedenheit der Art, dass die Venenschwankende Ver- 
hältnisse zeigen, kann nicht festgestellt werden. Es ist femer 
die Vene, wie die Arterie, für gewöhnlich einfach. 

Die Beziehung der Gefässe zu den Bronchen ist insofern 
verschieden, als die Vene durchwegs auf der der Arterie ent- 
gegengesetzten Seite des Bronchus zieht. 

Es scheint mir wünschenswerth, eine genauere Bestimmung 
jener gründlegenden Unterscheidung von ep- und hyparteriellen 
Bronchen vorzunehmen. Soll nur die Beziehung des Stamm- 
gefässes zum Bronchialbaum, oder soll die Beziehung der den 
betreffenden Bronchus begleitende Arterie Ausschlag gebend sein? 

Es ist klar, dass in Folge des bogenförmig absteigenden 
Verlaufes der von links kommenden nach rechts gehenden 
Arteria pulmonalis Theile des rechten Lungensystemes oberhalb 
des Arterienstammes erscheinen, die im Uebrigen den ent- 
sprechenden linksseitigen Territorien ganz gleichwerthig sein 
können. 

Bei trachealer Theilung der Arterie (siehe oben) fällt eine 
solche Unterscheidung ep- und hyparterieller Theile sofort weg, 
ohne dass sich im Aufbau der Lunge das geringste ändert 

Die interessantesten Beziehungen ergeben sich für das 
Frettchen. Nimmt man die Beziehung von GeAsssystem zu den 
Bronchen als principiell bedeutungsvoll an, so wäre doch zu 
erwarten, dass mindestens bei demselben Thiere die Verhältnisse 
constant blieben. Das trifft aber bei dem Frettchen nicht zu. 
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Idi bekam znfkUig eine Reihe von Frettchen, Mostela putorius, 
ZOT Injektion. Aach Aeby hat es untersucht und stdit es zu 
den Thieren mit rechtseitigem eparteriellem Bronchus. Es 
ist dasselbe besonders günstig für die Untersuchung durch 
die starke Entwicklung der rückläufigen Bronchen. Von 
10 Thieren, bei denen ich Bronchen und Arterien iiyicirte, 
zeigten acht keinen eparteriellen Bronchus, sondern nur 
bjparterielle. Nur zwei hatten über der Ereuzungsstelle der 
rechten Pulmonal -Arterie mit dem Bronchus einen sogenannten 
eparteriellen Bronchus. Bei diesen beiden letztem Fällen ist 
das Verhalten der Arterie wiederum ein Verschiedenes. Die 
Arterie, welche zum Lobus cardiacus oder infracardiacus hin- 
zieht, geht gewöhnlich bei den Carnivoren hinter dem rechten 
ersten sogenannten hyparteriellen Bronchus hindurch. Bei dem 
einen Frettchen ist dieser Verlauf vorhanden, bei dem andern 
geht die Arterie vor dem genannten Bronchus entlang, ein 
Verhalten, wie ich es bei Schaf und Ziege regelmässig gefunden 
habe. 

So wie hier stimmt die Classifikation Aebys auch für 
Omithorhynchus nicht. Es sind also ofienbar die Beziehungen 
der Gefässe zum Bronchialbaum nicht so constant, wie dies 
Aeby angiebt. Durch die Methode der Doppelinjection wird 
inan jedenfalls noch häufiger Abweichungen constatiren können. 

Die Lunge des Menschen gehört nach meinen Erfahrungen 
zu den wenigst günstigen für die Feststellung allgemein gültiger, 
typischer Beziehungen des Bronchialsystems, speciell dieses zu 
den Gelassen. 

Auch die Angabe Aeby's, dass in dem sogenannten hypar- 
teriellen System beider Lungen grosse Gesetzmässigkeit herrsche, 
also dem eparteriellen allein die Verschiedenheiten der Lungen 
zuzuschieben seien, finde ich nicht gerechtfertigt, ebenso wie die 
£intheilung der Seitenbroncben in dorsale und ventrale so ohne 
weiteres nicht durchführbar erscheinen will. 

Ich werde gelegentlich Veranlassung nehmen, auf dieses 
Thema wieder zurückzukommen. 
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In der wissenschaftlichen Sitzung vom 12. Juli 1889 sprach 
Herr Privatdocent Dr, Plate über Rotatocien (die Arbeit ist 
anderweitig veröffentlicht). 
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Sitzungsberichte 

der (lesellsehaft znr ßefürdernng der gesammten 



m a r b a r s:. 



•f b 3. December 1889. 

In der wissenschaftlicben vom Sitzung 4. December 1889 
hielt Herr Privatdocent Dr. A. Elsas einen Vortrag: 

Zur Theorie der Besser sehen Functionen. 

Die Beiträge zur Theorie der BesseTschen oder Cylinder- 
Fanctionen, welche ich der Oeffentlichkeit übergeben möchte, 
enthalten die grundlegenden Betrachtungen einer noch nicht 
abgeschlossenen grösseren Arbeit. Die BesseTschen Functionen 
sind in vielen Problemen der theoretischen Physik unent- 
behrliche Hülfemittel der Analyse. In der Lehre von den 
Eriften, welche umgekehrt proportional dem Quadrat der Ent- 
femoDg wirken, kommt besonders das Integral J^ und ein 
zweites particuläres Integral derBessePschen Differentialgleichung, 
welche durch cT^o befriedigt wird, häufig in Anwendung, während 
in der theoretischen Akustik z. B. die Analyse der Schwingungen 
von kreisförmigen Membranen und Platten die Kenntniss der 
allgemein mit J» bezeichneten Functionen verlangt. 

Diese hervorragende Bedeutung der BessePschen Functionen 
ffir die theoretische Physik veranlasste mich, zweimal Vor- 
lesQDgen zu veranstalten, in welchen ich das für den Physiker 
unentbehrliche und Wichtige aus der sehr umfangreichen ma- 
thematischen Litteratur herrauszuheben mich bemühte. Es 
erschien mir dabei besonders wünschenswerth, von vorneherein 
den Zusanunenhang zwischen der Function ./o ^^^ reellem und 
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1 



imaginären Argument und der Grösse , . 

zu betonen, und die Gleichungen, welche diese Beziehung fest- 
stellen, auf die einfachste Weise einzuführen. Ich hoffe, dass 
die mitzutheilenden elementaren Beweise dennoch der noth- 
wendigen Strenge nicht ermangeln. Wenn an einzelnen Stellen 
Integrationsfolgen umgekehrt werden , ohne dass die Zulässig- 
keit dieser Operation besonders bewiesen wird, oder Schluss- 
folgerungen auftreten, welche den Functionentheoretiker zu einer 
Discussion über ihre allgemeine Gültigkeit veranlassen könnten, 
so wird doch der Zusammenhang der Gleichungen die Zulässig- 
keit und Richtigkeit ausser Zweifel setzen. 

§ 1. Nach dem Fourier'schen Lehrsatz lässt sich eine 
stetige und endliche Function g}(z\ welche mit z das Vorzeichen 
wechselt, darstellen durch ein Doppelintegral 

9{^) = —Jä^ sin JSfnd7]q){fj) sin f i? . . . (l) 

—00* 

Hiemach lässt sich die Funtion 



yli durch die Gleichung 



— I df sin Äff / dt] 



'H^^ V l "1$+ 



-gJiLlg_ . (2) 



oder durch 



als ein Doppelintegral ausdrücken. 

Dieses bietet einen bequemen Ausgangspunkt für die Theorie 
der Gylinderfunctionen, was zu zeigen die nachfolgenden Be- 
trachtungen bestimmt sind« 
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§ 2. Wir beginnen mit einer Umfonniing des Integrals (2a). 
In der bekannten Integralformel 

SP 



djs 
midtipliciren wir beide Seiten mit . und integriren zwischen 

V 1 — Z 

den Grenzen und 1 nach jer. Dann ist das innere Integral 
links in der Gleichung 

OD 1 1 

fdri-v sin m, f ^' _^ fLüi ß. 

J i («•+»?») v/1-*« ~ ij v/1-«« 

ausfahrbar und ergiebt ~ir ^ .-—= =' Also erhalten wir: 
J Vi+i?« J Vl-i?« 



' 

and stellen mit Hflife dieser Integralformel 

00 1 

1 2 r C ~^h 

^y^^^-jdt^nz^jdri^^^ . . (4) 

her. Da wir hierin r als eine wesentlich positive Grösse auf- 
fassen, so lässt sich in Bezug auf die Integration nach ^ von 
der bekannten Formel 

rf? e""^ Sin 6? = / di e^^ cos af 

Gebrauch machen, und man erhXlt weiter die nur fflr positive 
s geltende Gleichung: 



2 



v/r«-fi?* TT 
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Diese für die Anwendung in der theoretischen Physik be- 
sonders wichtige Formel wurde von Hm. R. Lipschitz auf 
anderem Wege abgeleitet 0« 

Die Integrale (4) und (5) lassen sich direct ausführen, wenn 
man die Integrationsfolge umkehrt. Man erhält hierbei: 

1 ^ 2_ / jsdrj 

v/ r« + 0« ^ J {^* + r*f]^) >/I^« ' 

Es ist auch 

1 2^ r"^ rrjdrj 

In diesem Integral setze man einmal 



z 
und ein ander Mal 






dann erhält man zwei weitere Doppelintegrale: 

-J===^^ ße-^ ß^'^^ . . (6) 

-=L==A (dfcos.?/^,-^. • (7). 

Es ist gleichzeitig von Herrn H. Weber*) und von Herrn 
Mehler*) der strenge Nachweis geführt worden, dass die 



1) Borohhardta Journal f. Math. Bd. 56, p. 189. 

2) Borchbardts Joum. f. Math. Hd. 57, p.81. 

3) Math. Annalen 5, p. 141. 
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moeren Integrale der Gleichungen (5) und (6) filr 0>r>c» 
einander gleich sind: 



J Vi— 1?« J ' \/ry»— 1 



. . (8) 



Das Integral (7) lässt wieder eine Umformung zu. Aus der 
bekannten Formel 

00 

/', j^ cos ai7 n ^at / -^ a\ 



leitet sich ab: 



Ol 1 

und wenn das Integral nach e auf der linken Seite der Gleichung 
ausgeführt wird: 

U^=^^fdri^ß^ .... (9) 

eine Gleichung, welche der Beziehung (8) entspricht *). 

Machen wir von derselben Anwendung auf die Gleichung (7) 
80 erhalten wir schliesslich 

1 2 Ij^ ^ f j cos rfw 

—y = — / d? COS 2rf / dr} ^ ^* 

' 

= 1 Tai coB zi fliv-^J^ ' ' . (.o: 



1) Biemann hat von der gleichbedeutenden Formel 

+ 00 OOi 

Oebranch gemacht, ohne dieselbe zu beweisen. (Zur Theorie der Nobili 
sehen Farbenringe; Poggendorff*8 Annalen 95, p. 180. 1855.) 
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Das ist aber da^enige Doppelintegral, welches direct dem 
Foarier*schen Lehrsatz entspricht, wenn man voraussetzt, dass 

r fllr positive und negative e das gleiche Vorzeichen 
besitzt. 

§ 3. Bekanntlich ist eine Lösung der L a - 

place'schen Differentialgleichung 



and wenn 


man 




X^^yt^r* 




macht, ist 


v/7^ 


r- eine particaläre Lösung 


von 






d*u 
dr* 


, 1 du d*u_^ 
^ r dr+ de* "' 





Nimmt man für u eine Entwickelung von der Form : 
u=ju^{^,r).e'd^ 



an, und verlangt, dass das Differential der partiellen Differential- 
gleichung genüge, so ergiebt sich für die Function u^ die ge- 
wöhnliche Differentialgleichung 

^+1^ _,...=„ .... „,) 

Desgleichen folgt aus der Voraussetzung 

00 


fQr u^ die gewöhnliche Differentialgleichung 

dr^ ^ r dr^ ^ ^ ^ .... 112) 



^ 
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Wenn man jede der Darstellungen von , ^ ^ =, welche 

im vorigen § entwickelt wurden , in die partielle Differential- 
gleichang einsetzt, so muss sie befriedigt werden. Verificiren wir 
diese Differentialeigenschaft für die Doppelintegrale (5) und (8), 

so ergiebt sich, dass 

+1 



J Vi—»/» J_^ Vi— i;» 



der Differentialgleichung (12), and 



fi 



s/rj^—l 

der Differentialgleichung (11) genügt. 

Für jede dieser Differentialgleichungen erhält man eine 
zweite particulfire Lösung wenn man beachtet, dass die erste 
in die zweite übergeht, indem r durch ir ersetzt wird, und vice 
versa '). Daher entspricht dem letzteren Integral 

^Vv/17«— 1 J Wti^—\ J Vi;*— 1 

als Ldsnng der Differentialgleichung (12). Der reelle Bestand- 
theil dieser Lösung, nämlich 



r , cosrjy 



ist ein von den bereits gefundenen unabhängiges particuläres - 
Integral Dagegen ist nach der Gleichung (8) 

, sm r^r} f. cos rf ly m ^ ^ \ 
^'^VW^,=hv^l (0<r<«>). 

Entsprechend leitet sich durch die Substitution ir statt r aus 
dem gefundenen particulären Integral der Gleichung (12) 



1) Ich yerdanke diese Bemerkung einer gütigen Mittheilang des 
Herrn B. Lipschitz. 
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+1 



atj 



als zweite particuläre Lösung von (11) ab. 

§ 4. Für f=:l gehen die Differentialgleichungen (11) und 
(12) über in 

^ + 7^-«.-» <■»> 

Wir werden uns im Folgenden auf die Betrachtung der letzteren 
Gleichung beschränken, da ja jede Lösung dieser durch die Sub- 
stitution ir in eine Lösung der anderen übergeführt wird. Die- 
selbe bildet einen Specialfall der allgemeineren Gleichung: 



d*t* , 1 du , f. ftn ^ 



(15J 



in welcher n eine reelle positive oder negative Zahl sein soll. 
FOr n = geht die Gleichung in diese Gleichung (14) über. 

Sind die Lösungen der letzteren Differentialgleichung be- 
kannt, so kann man auf einfache Weise daraus Lösungen von 
(15) ableiten, wenn man in Bezug auf n die Einschränkung 
macht, dass es eine ganze Zahl sei. 

Es ist allgemein: 

Daraus folgt: 

Ist J;(r) eine Lösung der Differentialgleichung 
d*n Idu ,/^ n*\ „ 



(16) 
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SO ist —Jnir) ^r^ ^'"® Lösung der Gleichung 

far welche wir die Jn(r) entsprechende Bezeichnung Jn+\{r) 
annehmen wollen. Man hat also zur Ableitung der eT^ (r) ent- 
sprechenden Lösungen von (15) nmal die Recursionsformel 

J.+.(r)=^J.(r)— ^^ .... (17) 
anzuwenden und erkennt leicht, dass dieses Verfahren 

ergiebt. 

Neben der Gleichung (16) besteht die Relation: 

woraus wir die Beziehung 

J._,(r)=^c7.(r)+-^^^ .... (20) 
ableiten. Die Verbindung von (17) und (20) ergiebt: 

J_,(r) + J,+,(r) = 2^J.(r) . . . . (21) 

e7-^.(r)-J«^.(r) = 2-^i^ . . . , (22) 

Dabei ist indessen zu beachten, dass die letzten drei Gleichungen 
nur für n> 1, nicht aber^für n = gelten. Will man (22) für 
n=0 als Definition von J-\(r) gelten lassen, so ergiebt die 

Sommirung von 2—^—+Ji{r) das Integral für J^{r) mit 
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negativem Vorzeichen; man erhält also bei Ausdehnung der 
Gleichungen auf negative n keine neuen Integrale. 

Die Gleichungen (17), (20), (21) und (22) gelten nicht allein 
für die durch (18) definirte Function «7»(r), sondern auch für 
jede andere Lösung der Differentialgleichung (15), welche die 
durch die Recursionsformeln vorgeschriebenen Operationen zu- 
Ifisst Eine solche particuläre Lösung soll im nächsten Para- 
graphen betrachtet werden, nämlich die von Hrn. C. Neumann 
angestellte Function T« (r). 

§ 5. Wenn n>>0 ist, kann man die Beschränkung, dass 
es in der Differentialgleichung (15) und im Integral (18) eine 
ganze Zahl sei, fallen lassen und n als eine continuirlich ver- 
änderliche Grösse betrachten. Das Integral hört dann nicht 
auf, eine Lösung der Differentialgleichung zu sein. Nun ist 
d \d^u.\ du , I. w* \ 1 

di^w+TTr+v-r^rr 

Daraus folgt: 

Ist Jn{r) eine particuläre Lösung der Differentialgleichung 
(15), so ist 

«■"•[^^]... 

eine particuläre Lösung von (14). 
Wir haben 

+1 -Hl 

r- logrj c*^(l - ly^— i dri + r^Je'''^{\ — r/)— i log (l-i/*) drj 
-I -I 

+1 

= r"J 0**^(1 -i7*)"-nogr(l~iy»).di;. 
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Daher ist die neue Lösung der Differentialgleichung (14): 

F, (r) = Jo (r) . log r + fe'^ • (l-i?*)"* • log (1-«?») • dr, 



+1 

=Jc*^.(l-i?*)~*.logr(l-iy*).di? . . (24)0 



+1 

Bezeichnen wir nun mit Yn (r) Lösungen der Differential- 
gleichung (15) für ganzzahlige positive w, so hängen die 
Functionen Yn (r) mit Yq (r) ganz in derselben Weise zusammen 
wie die Functionen J» (r) mit Jq (r). Die Yn (r) können also 
ans F* (r) berechnet werden durch wiederholte Anwendung 
der Formel 

r.^.(r) = ^r.(r)-A^. . . . (25), 

welche der Recursionsformel (17) entspricht. Die Berechnung 
von Yi(r)y Y^(r).. lässt indessen nicht leicht die allgemeine 
Form von r«(r) erkennen. 

Zweckmässiger geht man von der Gleichung (23) aus und 
setzt 

zu welcher Form die ersten Anwendungen der Gleichung (25) 
Veranlassung geben. Die Coef&cienten a^, a^..an sind nach 
(23) dadurch zu bestimmen, dass man mit dem Ausdruck in 

der Klammer die Operation rj-jH — t-+ (1 ;■) vornimmt 

und das Resultat gleich ^ Jn {r) macht. 



1) Man vergleiche hierzu die Ableitungen von C. Nenmann und 
von £. Lommel in deren bekannten Schriften Aber die Beseerscben 
Functionen. 
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Berücksichtigt man, dass 

ist, so ist das unmittelbare Resultat der Operation: 



2( ^mam dJn-m {r) . 2w(n— m)am r c \ 

m=l 
Die Anwendung der Formel (17) auf den Differentialquotienten 
macht hieraus 



und man hat also zur Bestimmung der Co§{ficienten a die 
Gleichung 






2.(tt— l). la»-i j. ... na, |. ,. 

woraas folgt: 

^ ^ ^_ 2-l.(n-l) ^ 2.2'.(n-2) a„ 

2.3.(n— 3) 2(m- 1) (n-»H-l)„ 
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aod weiter: 



2»(n— 1) 2».«(w-l)(n-2) _ 2» . » (n-1) (n— 2) (n— 3) 

b 2 • "»~ 3 ' **~ 4 ' 

_ 2* —' . n (»— 1) . ■ ■ (n— »i4- 1) 
m 

Man hat also: 

Bei der AosfQhruDg der Differentiation nach n kann man den 
Ton der Gammafunction herrührenden Ausdruck, der sich von 
/. (r) nur durch einen von r unabhängigen Factor unterscheidet 
und daher für sich die Differentialgleichung (15) befriedigt, 
fortlassen. Dann ist der einfachste Ausdruck für die BesseF- 
sche Function zweiter Art: 



m=l 

§ 6. Führt man in den Ausdruck für Jq (r) statt der 
Variabelen rj die neue Veränderliche gt durch die Gleichung 
rj=^cosg> ein, so wird 

J-„(.)=J/~''rfy . ..... (28) 



Es ist aber auch 



ff ff 



j;j(r) = 2 / 77T^=^ I cos(rcosy)dy= / cos (r cos y) dy, 



i 

Digitized by VjOOQ IC 



44 

Führt man in das letztere Integral -x 9> statt y> als 

Veränderliche ein, so resultirt: 

Jo{r)=Jcos{rs\ng)dg> (29) 



Um aus dieser Gleichung eine neue Form von Jn{r) abzu- 
leiten, welche mit der ursprünglichen von Bessel gegebenen Defi- 
nition übereinkommt, berechnen wir zunächst J, (r) = — "^v) , 

dr 

n 

Wir erhalten unmittelbar / sin(r sin 9>)sin9)(i^; da aber 



n 

J COS (r }i\n gi)cosg>dg> = ist, haben wir auch 



TT 

Ji {r) —j cos (r sin g>—g>) dg>, 



von welchem Ausdruck ausgehend wir leicht durch die Rßcur- 
sionsformel (17) 

TT 

Jn(r)=jcoB(rs\üg>—ng>)dg> .... (30) 



erhalten. 

Von dem Ausdruck (28) leitet man mit Hülfe der Gleichung 
(17) ab: 

7t 

/tf*COfi 9 
e cos ng>dg> . . 



eine Gleichung, welche wir benutzen wollen, um 

Yoir) = Joir) logr + 2 / c*^*^^. logsin y. dy 



durch die Functionen J, (r) darzustellen. 



(31) 



Digitized by VjOOQ IC 



45 \ 

Es ist I 

log8iny=-log2-2^^ ! 

1»=1 i 

Also haben wir, wenn wir 2Jo{r)\og2 fortlassen, I 

^MO * I 

n(r) = J,(r).logr-22l/e*''"**.co82py.d9P ; 

oder, zufolge der Gleichung (31): 

F,(r) = Jo{r).logr~2^t^e7,,(r) .... (32) 

Das Integral i 

in dem Ausdruck für Yn(r)^ Gleichung (27), ist nicht so ein- 
fach auf die Bessel'schen Functionen Jn(r) zurückzuffihren. 
Man beachte indessen, dass es durch Anwendung der Formel 
(17) auf das entsprechende Integral in dem Ausdruck für Yq (r) 
hervorgeht. Von dem Werthe der Function F© (r) , wie er 
durch (32) ausgedrückt wird, ausgehend, hat Herr C. Neumann 
successive Yi (r), Fg (r) . . . F« (r) berechnet und gefunden : 






p=i 
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Sitznngsberichte 

der Gesellsebaft zur Beförderung der gesamiuten 
kturwissenscbafteo 

zu 

HI a r b a r 1^. 



JW^rj^ 1. Januar t890. 

In der wissenschaftlichen Sitzung vom 22. Januar 1890 giebt 
Herr Dr. L, Plate eine 

Vorl&oflge Mittheilung über den Bau der Daudebardia rufa F6r. 

Bei dem Interesse, welches die Gattung Testacella wegen 
ihrer von den übrigen Pulmonaten so abweichenden Organi- 
sa tions Verhältnisse, namentlich ihrer Opisthopulmonie, beansprucht, 
erschien mir auch eine genaue Untersuchung der ihr nahe 
stehenden Gattung Daudebardia wünschenswerth. Die folgenden 
Angaben beziehen sich auf Daud. rufa Fer., von der ich ca. 
20 Exemplare an den Abhängen des Niederwaldes, bei Rüdes- 
heiro, erbeutet habe. Die Thiere halten sich hier im Buchen- 
hochwalde zwischen abgefallenen Blättern auf und finden sich 
nur an ganz feuchten Stellen. Da die äussere Gestalt des 
Thieres und der Schale schon mehrfach geschildert worden sind, 
wende ich mich sogleich zur Besprechung der inneren Organi- 
sation. An die Mundöffhung schliesst sich ein enorm grosser 
Schlundkopf an, der, wie bei Testacella, ungefähr halb so 
lang wie das ganze Thier ist. Derselbe wird im Wesentlichen 
gebildet aus einer muskulösen Wandung, welche am Hinterende 
zu zwei dicken Backen, welche eine dorsale mediane Furche 
zwischen sich fassen, anschwillt. In dieser Furche selbst liegt 
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ein länglicher muskulöser Wulst, welcher das Hinterende der 
Radula aufnimmt und sich mit dieser um das distale, abge- 
rundete Ende des Schlundkopfes herumschlägt. Oeflfhet man 
den Pharynx von oben, so erblickt man den langgestreckten, 
kahnförmig vertieften Stützbalken der Radula, welcher aus- 
schliesslich aus Muskelfasern zusammengesetzt ist, ohne Spur 
von knorpeligen Elementen. Der Stützbalken ist an seinem 
Hinterende mit der Schlundkopfwandung verwachsen, und wird 
ausserdem durch einen Muskel an diese befestigt, welcher vom 
an der Seite entspringt und schräg nach hinten und aussen 
verläuft. Zur Bewegung des Pharynx dienen eine Anzahl zarter 
Protactoren, welche vom Hinterende und längs seiner Seite nach 
vorn ziehen und sich an die Kopfhaut anheften, und zwei starke 
Retractoren, welche etwas hinter dem Schhindkopf zu einem 
Muskel verschmelzen, der als einzige Andeutung eines Cola- 
mellarmuskels bis in die hinterste Windung des kleinen Ein- 
geweidesackes zu verfolgen ist und sich hier an die Schale 
heftet. 

Die Radula ruht nur mit ihrem vorderen Drittel frei und 
unverhüllt auf dem Stützbalken, während die hinteren zwei 
Drittel in dem eben erwähnten Längswulst, einer Verdickung 
der dorsalen Wandung des Schlundkopfes, verborgen liegen. Wie 
bei Testacella schlägt sich die Radula eine kurze Strecke um 
das Vorderende des Stützbalkens herum und bedeckt hier dessen 
Ventralseite. Die Bewegung der Zungenplatte wird bewirkt 
durch eine Anzahl Muskeln, welche von dem die Seitentheile 
des Stützbalkens bedeckenden Rande der Radula-Membran ans- 
gehen und sich an die Seitenwände des Schlundkopfes anheften. 
Ein mittlerer Rhachiszahn fehlt vollständig. In jeder Querreihe 
finden sich einige ZShne, welche den für das Gebiss der Testa- 
cella so charakteristischen Hacken auf der Unterseite ebenfalls 
aufweisen, während er der Mehrzahl fehlt; die betreffenden 
ZShne nehmen ungefähr die Mitte jeder Seitenhälfte ein. Der 
Kiefer ist ein glattes, halbmondförmig gebogenes Chitinstück. 
Der kurze Oesophagus entspringt in der Mitte der Bücken- 
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säte des Schlondkopfes; vom Magen ist er histologisch deutlich 
QDterschiedeD , geht aber äusserlich ohne scharfe Grenze in 
diesen über. Die Leber besteht aus zwei gesondert einmün- 
denden Portionen, von denen die vordere und rechte drei- 
]an)ig ist, während die hintere, linke, sehr lang gestreckte, 
nicht weiter in grössere Abschnitte zerfallt; letztere macht die 
Haaptmasse der kleinen Spirale des Eingeweidesackes aus. Der 
Darm läuft zunächst nach hinten, dann eine kurze Strecke 
nach vom, endlich wieder nach hinten, wodurch eine ringförmige 
Schleife zu Stande kommt, um dann zugleich mit dem Ureter 
im oberen Rande des Athemloches mit dem After auszumünden. 
Dfe Geschlechtsöffnung liegt etwas hinter und unterhalb 
des rechten Augenträgers. Die traubige Zwitterdrüse erstreckt 
sieb, von den Lebermassen umhüllt, von der hintersten Windung 
des Eingeweidesackes an durch diesen hindurch bis in die 
Ldbeshöhle herein. Der Zwittergang bildet an seinem vorderen 
Ende eine kleine Vesicula seminalis. Im Uebrigen sind die 
Geschlechtsorgane ganz ähnlich denjenigen der Testacella 
gebaut und weichen von diesen nur darin ab, dass das Re- 
ceptacolnm seminis kurz gestielt ist und der Penis sich nicht in 
ein Flagellum verlängert. In der dorsalen Wand der Mantel- 
hdhle treffen wir die äusserlich nur wenig hervortretenden 
Lnngengefässe und die Niere und das Herz an. Die beiden 
letzteren Organe weisen die für die Pulmonaten typische Lagerung 
zn einander auf, verhalten sich also ganz abweichend von Testa- 
cella: das Pericard liegt an der linken Seite der Niere; die 
Vorkammer ist nach vorn, die Kammer nach hinten gekehrt. 
Erstere liegt dabei etwas mehr nach oben, der RQckenfläche 
genähert als letztere. Auffallend ist am Herzen der Daude- 
bardia, dass dasselbe sehr weit nach vorn verlagert ist^ bis an 
den vorderen Rand der Lungenhöhle, sodass sich die Hauptmasse 
des Lungengewebes hinter demselben ausbreitet; man würde 
demnach Daudebardia, wie Testacella, als opisthopulmonat be- 
zeidmeo können, wenn nicht die Vorkammer nach vom ge- 
wendet wäre. Die den Pulmonaten ganz allgemein zukommende 
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Renopericardial- Verbindung — sie fehlt meines Wissens nur bei 
Arion — lässt sieb auch bei Daudebardia leicht nachweisen. 
Die Aorta theilt sich gleich an der Wurzel in einen hinteren, 
für den Eingeweidesack bestimmten und einen vorderen Ast, 
der frei durch die Körperhöhle unter Abgabe verschiedener 6e- 
filsse bis zu den Nervencentren auf der Unterseite des Schlund- 
kopfes zieht, hier in den von Pedal- und Visceral-Ganglien ge- 
bildeten Ring eintritt und sich dann in eine Schlundkopfarterie, 
zwei Kopfarterien und mehrere Fussarterien auflöst. Die Niere hat 
eine längliche, vorn und hinten verschmälerte Gestalt, erstreckt 
sich vom vorderen bis zum hinteren Rande der Lungenhöhle 
und ist im Inneren allseitig mit Falten bedeckt. Der Ureter 
beginnt ganz vorn und begleitet den rechten Seitenrand der 
Niere bis zu deren Hinterende; hier geht er in einen kurzen 
aufsteigenden Schenkel über, der mit dem After zuammen aus- 
mündet. Zwischen den Epithelzellen des Ureter finden sich 
von Stelle zu Stelle einzelne, welche halbkugelförmig aber das 
Niveau vorspringen und mit langen Flimmerhaaren bedeckt 
sind ; derartige Zellen sind für den Ureter der Pulmonaten über- 
haupt charakteristisch. Nervensystem. Die Gerebral-Ganglien 
sind durch eine ziemlich lange Gommissur miteinander ver- 
bunden. Die von ihnen zu den unteren Gentren ausgehenden 
Gonnective sind kurz, die cerebrobuccal Gonnective hingegen 
von beträchtlicher Länge. Die mit den Pedalganglien einen 
Ring bildenden Visceralganglien sind deutlich von einander ab- 
gesetzt. Es sind stets 4 derselben vorhanden, jederseits ein 
Gommissuralganglion , von dem keine Nerven ausstrahlen, und 
zwei mittlere, von denen das rechte sich durch besondere Grösse 
auszeichnet. Man kann daher annehmen, dass letzteres durch 
durch Verschmelzung zweier Ganglien entstanden ist, die bei 
Testacella noch getrennt erscheinen. Die von den Gerebral- 
und Visceral-Ganglien austretenden Nerven erinnern sehr an 
den bei Testacella vorliegenden Befund, während diejenigen der 
Pedalganglien manche Abweichungen aufweisen. In der Haut 
erkennt man, abgesehen vom Epithel, von den Muskeln und ge- 
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wohnlichen Bindegewebszellen , 1) einzellige SchleimdrOsen ; 
2) einzellige unverzweigte Pigmentdrüsen; 3) grosse pigment- 
haltige, isolirt liegende Bindegewebszellen ; 4) kleine, netzförmig 
aoastomosirende Bindegewebszellen, welche die schwarzblaue 
Rrbung des Rückens hervorrufen. 

Ans dem Gesagten ergibt sich, dass die Uebereinstimmnng 
in der inneren Organisation zwischen Daudebardia und Testa- 
eella eine nicht so weit gehende ist, wie man nach der grossen 
Aebnlichkeit im Habitus erwarten sollte. Daudebardia steht 
dem Typus der Pulmonaten viel näher als Testacella, und man 
kann annehmen, dass letztere aus einer daudebardia-ähnlichen 
Stammform dadurch entstanden ist, dass durch Aufrollung und 
gleichzeitige Verkleinerung des Eingeweidesackes die Leber und 
Zwitterdrüse vollständig in die Leibeshöhle verlagert wurden^ 
und hierdurch eine Verschiebung der ursprünglich im Dache der 
Mantelhöhle gelegenen Organe erfolgte, wodurch Lungengewebe, 
Niere und Herz in den Boden der Mantelhöhle rückten. Ein 
ähnlicher Verschiebungsprocess findet sich auch bei Daudebardia 
durch die abnorme Lage des Herzens angedeutet. Lässt sich 
die Art jener Umlagerungen bei Testacella auch nicht direct 
aus dem bei Daudebardia vorliegenden Befunde ableiten, so ist 
dennoch letztere Gattung als Verbindungsglied zwischen Hyalina 
ond Testacella anzusehen. Das opisthopulmonate Verhalten 
von Testacella ist daher kein Erbtheil opisthobrancher Stamm- 
formen, wie etwa bei den Onchidien, sondern eine secundäre 
Anpassung. In einigen wenigen Organisationsverhältnissen 
(Rudiment eines Mittelzahnes, geringere Verschmelzung der 
Visceral-Ganglien) zeigt übrigens Testacella noch ein primitivere? 
Verhalten als Daudebardia. 
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In derselben Sitzung (22. Januar 1890) sprach Herr Pro- 
fessor Schmidt-Rimpler Ober: 

Neuere Untersuchungen besfiglich der Schulmyopie. 

Im Jahre 1885 habe ich Ober meine ersten, auf Veran- 
lassung des Königlich preussischen Ministeriums fOr geistliche, 
Unterrichts- und Medicinal-Angelegenheiten angestellten Augen- 
Untersuchungen an höheren Schulen der Provinz Hessen-Nassau 
in dieser Gesellschaft Bericht abgestattet und möchte heut nun- 
mehr in Kurzem Ihnen die Ergebnisse meiner in den Michaeli- 
Ferien 1888 wiederholten Untersuchungen über Schulmyopie 
mittheilen '). Es handelte sich wiederum um die Gymnasien in 
Frankfurt a. M., Montabaur, Fulda, das Realgymnasium Wies- 
baden, die Realgymnasien Limburg und Geisenheim; neu hinzu- 
gekommen ist das Gymnasium zu Marburg. Die Art der Unter- 
suchung und die Eintheilung der Schaler in die einzelnen Re- 
fractions-Kategorien war dieselbe wie froher; das städtische 
Gymnasium in Frankfurt a. Main wurde wiederum entsprechend 
seinen Doppel-Göten als Frankfurt-Ostern und Frankfurt-Michaeli 
besonders berechnet. Die Kurzsichtigen unter sämmtUcben 
untersuchten Schülern (1982) betrugen 26,6 % ; rechnet man die 
Gymnasiasten allein , so waren unter ihnen (1339) 30 ®/o Kurz- 
sichtige und zwar in Fulda 35 %, Frankfurt-Ostern 32 %, Mar- 
burg 29 %, Frankfurt-Michaelis 28 ®/o, Montabaur 27 %, Wies- 
baden 18%, Limburg 21% und Geisenheim 23%. Es ergibt 
sich, ebenso wie aus meinen früheren Untersuchungen und ganz 
entsprechend den Feststellungen, die zuerst von H. Gohn in 
ausgiebigster Weise gemacht wurden, dass die Procentzahl der 
Myopen mit der Höhe der Klassen, dem Schul- und Lebensalter 
zunimmt Auch der Grad der Kurzsichtigkeit mehrt sich in 
in gleichem Verhältniss. Theilt man die Schüler in drei Gruppen 
nach den Schuljahren (1 = 0—5 (incl.). Schuljahre, II 5 — 10 



1) Die ausführlichere Veröffentlichung siehe in von Graefe*8 Archiv ffir 
Oi^thahnologie Bd. 85 Heft 4 
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Scfaoijahre, III, aber 10 Schuljahre), so finden sich die höchsten 
Grade der Myopie (> 6,0) in Abthlg. I in 0,4%, in II in 2%, 
hl III in 6 %. Dieses Ansteigen lässt keinen Zweifel , dass es 
sidi hier nicht etwa nur um angeborene Kurzsichtigkeits-Anlagen 
handelt, sondern dass die Schulschädlichkeiten ebenfialls ihren 
Einfluss auf das Zustandekommen dieser hochgradigen Eurz- 
»chtigkeit haben, — wie ich bereits 1 885 uuter genauer Besprechung 
der einzelnen Fälle Tscherning gegenüber erweisen konnte, 
^ige Autoren haben die Frage aufgeworfen, ob die Gesammt- 
zanahme der Kurzsichtigen in den höheren Klassen vielleicht 
dadurch mitbedingt sei, dass vorzugsweise die Emmetropen früher 
TOD der Schule abgingen. Eine Zusammenstellung des Refrac- 
tionszustandes derjenigen Schüler (ausser Prima: 809), welche 
während der zwischen meinen Untersuchungen verflosseneu 
3'/t Jahre die Schule verliessen, giebt hierüber Auskunft. 
Danach waren Emmetropen und Myopen ganz dem Durchschnitts- 
Procentsatz der betreffenden Klassen entsprechend abgegangen: 
» Myopen aus Sexta 12%, Quinta 16 %, Quarta 17 «/o, Unter- 
Tertia 33 •/o, Ober-Tertia 38%, Unter-Secunda 43%, Ober- 
Secnnda 45 %. Hierin kann also kein Grund für die Steigerung 
der Zahl der Kurzsichtigen in den höheren Klassen gesucht 
werden. — In 50,7% der Myopen war bei den Eltern (beiden 
oder nur Vater oder Mutter) ebenfalls Kurzsichtigkeit vorhanden ; 
bei M ^6,0 betrug dieser Procentsatz 64,8. Es scheint dem- 
nach bei der Entwickelung der höheren Myopiegrade auch die 
Erblichkeit eine Rolle zu spielen. Ein Conus (weisse Sichel 
mit oder ohne weitere Pigmentalterationen) kam bei M 1—3 in 
in 40, 2%, bei M 3—6 in 53,5%, bei M^6 in 80,6%: die 
fliufigkeit und Grösse der Goni wächst demnach durchschnitt- 
lich mit dem Grade der Myopie. 

Von besonderem Interesse waren die Refractions - Ver- 
änderungen , welche innerhalb der 3 Vi Jahre bei den froher 
untersuchten Schülern stattgefunden hatten. Eine Zunahme der 
Befraction wurde angenommen , wenn auf dem besser sehenden 
beziehentlich schwächer brechenden Auge (— entsprechend dem 
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Princip, nach welchem die SchOler Qbf rhaupt den einzelnen Be- 
fractions-Groppen zugetheilt wurden — ) eine Steigerung^ 0,5 D 
eintrat; da Myopen und Hyperopen > 1,0 als Emmetropen ge^ 
rechnet wurden, so sind diese bei den vorgekommenen Aende- 
rungen nicht gerechnet. Im Ganzen hatten 25,3 % eine Zunahme 
der Brechung erfahren und zwar in Wiesbaden 17 ®/o, Frank- 
furt-Michaelis 20 %, Montabaur 26,1 %, Frankfurt-Ostern 27, 2«/o, 
Limburg 29,4%, Fulda 82<>/o, Geisenheim 33,3<>/o. Trennt 
man von den 702 Schülern diejenigen, welche innerhalb der 
3 Jahre regelmässig versetzt wurden, von denen, welche in 
einer Klasse länger als nöthig sitzen blieben, so nahm bei 
letzteren (also den fauleren) die Refraction nur in 26,8%, bei 
ersteren in 31,2% zu: die flcissigen Schüler werden also im 
Durchschnitt etwas häufiger kurzsichtig als die faulen. Wenn 
man durch einen Vergleich der verschiedenen Anstalten, welche 
sowohl bezüglich hygienischer Einrichtungen wie pädagogischer 
Leitung stark von einander abweichen , einen Schluss auf die 
Möglichkeit einer Verhütung oder Verringerung der Schulkurz- 
sichtigkeit durch entsprechende Maassnahmen ziehen darf, so 
haben mir meine jetzigen und früheren Untersuchungen bestätigende 
Anhaltepunkte gegeben. Dieser Ansicht ist auch in der neuesten, 
sehr heherzigenswerthen Arbeit v. Hippel's (üeber den Einfluss 
hygienischer Maassregeln auf die Schulmyopie. Giessen) Aus- 
druck gegeben. Derselbe hat durch langjährig fortgesetzte 
Untersuchungen am Giessener Gymnasium, das in einen hygie- 
nisch guten Neubau übergesiedelt ist und unter vorzüglichster 
pädagogischer Leitung steht, eine unverkennbare allmähliche Ab- 
nahme der Eurzsichtigkeit besonders in den höheren Klassen 
gefunden. Weniger beweiskräftig erscheinen mir allerdings die 
Schlüsse, welche aus einem Vergleich der Ergebnisse meiner 
früheren Untersuchungen mit denen am Giessener Gymnasium 
zu Gunsten des letzteren gezogen werden. Die Gegenüber- 
stellung des procentarischen Verhältnisses der verschiedenen 
Refractionszustände in den einzelnen Klassen (S. 29) giebt zwar 
einen entschieden günstigeren Procentsatz für das Giessener 
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Gymnasium; man muss aber erwägen, dass unsere Befunde 
(loch nicht ohne weiteres vergleichbar sind: v. Hippel hat die 
Myopie-Procente der kurzsichtigen Augen, ich habe die der kurz- 
sichtigen Schfller berechnet; femer bestimmt v. Hippel nach 
dem Angenspiegelbefünde (schliesst also die Fälle mit Accommo- 
dationskrampf aus), während ich nach der Gläser-Untersuchung 
die Refraction angebe. Aehnliches gilt für den Vergleich der 
bei Myopie gefundenen Sehschärfe, die bei v. Hippel erheblich 
besser ist; aber ich habe auch bei Emmetropen, Hyperopen, 
nnd Astigmatikern in einem geringeren Procentsatze wie er 
volle Sehschärfe gefunden. Es dürfte dies wohl von der Art 
der Sehschärfenbestimmun^ abhängen, indem ich schon eine 
Verringerung der vollen Sehschärfe annahm, wenn auch nur ein 
Bachstabe der Snellen'schen Probereihen in der entsprechenden 
Entfernung nicht gelesen werden konnte. Vergleiche ich meine 
eignen Untersuchungen, so finde ich, dass von den Kurzsichtigen in 
Frankfurt 48%, in Marburg 58%, in Fulda 61%, in Montabaur 
70 % volle Sehschärfe haben : ein Verhältniss, das durchaus nicht 
der hygienischen Ausstattung der betreflFeuden Gymnasien con- 
gruent ist, eher aber der unter den Myopen nachgewiesenen 
Erblichkeit. Ein Vergleich der Häufigkeit der Coni (Staphy- 
loma posticum) bei Kurzsichtigen ist zwischen unseren Unter- 
suchungen ebenfalls nicht gut anstellbar, da ich auch die 
einfachen Coni (natQrlich nicht die physiologische Skleral- 
grenze) mitgezählt habe, während v. Hippel nur diejenigen 
mit Pigment-Alterationen einrechnete. Unter diesen Umständen 
kann auf die grossen Differenzen in unseren Befunden kein 
Gewicht gelegt werden. Bei meiner letzten Untersuchung habe 
ich jedoch die Coni, bei denen sich Pigment- Alterationen in oder 
neben der weissen Sichel gefunden habe, besonders berechnet: 
sie waren vorhanden bei M 1—3 in 22,8 %, bei M 3—6 in 36,2 %, 
bei MS6 in 39,4%. Wenn man die v. Hippel'schen Befunde 
mit 12,5%, 34% und 49% gegenüberstellt, so könnte man 
allerdings ein etwas günstigeres Verhalten in Giessen vermuthen. 
Aach die Zunahme der Kurzsichtigkeit bei den wiederholten 
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Untersuchungen der einzelnen Schüler scheint eine etwas ge- 
ringere in Giessen zu sein: so fand v. Hippel dieselbe inner- 
halb dreier Jahre (bei 134 untersuchten Augen) nur in 18%, 
während mein Durchschnitt (bei 702 Schülern) 25,3% ergibt« 
Doch ist immerhin die v. Hippersche Zahl zu klein und nicht 
einmal mit meiner absolut vergleichbar, da ich nur das bessere 
Auge des Schülers in Betracht zog, während v. Hippel beide 
Augen einrechnete. 

Auch eine neuere, sehr fleissige Arbeit von Kirchner (Unter- 
suchungen über die Entstehung der Kurzsichtigkeit Zeitschrift 
für Hygiene. 7. Band), welche sich gleichzeitig auf Messung des 
Orbitalbaues, Feststellung des Vererbung und hygienische Ein- 
richtungen erstreckt, kommt zu dem Schlüsse, dass die hygienischen 
Massregeln (so bessere Beleuchtung) einen vortheilhaften Ein- 
fluss auf die Verringerung der Kurzsichtigkeit üben. Dagegen 
ergeben die Orbitalmessungen (K. fand bei Emmetropen einen 
Orbital-Index von 93,6, bei Hyperopen von 92,8 und bei Myopen 
von 92,7) in Uebereinstimmung mit mir, dass die Behauptung 
Stilling's, die Chamaeconchie sei eine Bedingung der Myopie, 
für irrig zu erklären sei. Durch eine Gegenüberstellung der 
Juden und Nicht -Juden in den beiden untersuchten Gymnasien 
(Leibnitz- und Friedrichs-Gymnasium in Berlin) glaubte K. aller- 
dings einen Einfluss der Nationalität auf die Entstehung der 
Kurzsichtigkeit erkennen zu können : das Friedrichs-Gymnasium 
hatte nämlich unter den Juden 40,6 ®/o Myopen, unter den Nicht- 
juden 33,5%; das Leibniz- Gymnasium unter ersterem 27 '/o 
unter letzterem 34,5% — beide zusammen 36,5% Myopen unter 
den Juden (467 Schüler) und 34 % unter den NichtJuden (1023 
Schüler). Es ist jedoch offenbar, dass diese Zahlen zu gering sind, 
um einen solchen Schluss mit einiger Sicherheit ziehen zu können. 
Nimmt man selbst die grössere Zahl der NichtJuden (c. 1000) mit 
ihren 34 % Myopen und berechnet sich nach der Gavarret'schen 
Tabelle, wie gross bei einer derartigen Versuchsreihe der mögliche 
Beobachtungsfebler sein kann, ehe wir eine Wahrscheinlichkeit 
der Richtigkeit des Gefundenen von 212 gegen 1 (Poisson'sche 
Zahl) anzunehmen berechtigt sind, so können die Procentsdtze 
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der Myopen zwischen ca. 30 und 39 schwanken. Also selbst 
die bei Juden gefundenen 36,5 % Myopen könnten sich bei einer 
zweiten Versuchsweise von 1000 NichtJuden ergeben, ohne dass 
dadurch die Gesammtwahrscheinlichkeit fQr die Richtigkeit des 
Ergebnisses irgend wie beeinflusst würde. Derartige Betrach- 
tungen müssen uns in der Ausnutzung der Statistik etwas vor- 
sichtig machen, und so meine ich auch, dass wir besonders bei 
der Frage, wie weit hygienische und pädagogische Verhältnisse 
bei einzelnen Anstalten auf die Entstehung der Kurzsichtigkeit 
sdiädigend oder bessernd wirken, mit statistischen Berechnungen 
nicht allzu sichere Beweise werden liefern können und uns oft 
besdieiden müssen, wenn die Ergebnisse mit unseren a priori 
gestellten Erwartungen in Einklang stehen. Denn grade bei 
diesen Untersuchungen spielen zu verschiedenartige Momente 
(— wie Beleuchtung, Subsellien, Gesundheitspflege, Häuslichkeit, 
wissenschaftliche Anforderungen, Versetzungsmolus etc. — ) mit, 
als dass es möglich wäre, genügend grosse Zahlenreihen zu 
schaffen, bei denen diese Verhältnisse als gleich oder als in 
ihrer Gesammtheit oder in einem bestimmten Punkte sich ent- 
gegenstehend betrachtet werden können. Aber es ist meines 
Erachtens ein stricter Beweis für den Nutzen der in Rede 
stehenden Verbesserungen kaum nöthig. Absolut feststeht, dass 
die Zahl der Kurzsichtigen in unseren höheren Schulen höher 
ist als in den niederen, dass sie mit der Klasse und dem Schul- 
alter der Zahl und dem Grade nach steigt und dass weiter 
fibermässige Nahearbeit als hauptsächlichste Ursache für diese 
Erscheinung anzusehen ist. Die Einengung der Kurzsichtigkeits- 
znnahme kann demnach erreicht werden einerseits durch Yer- 
minderung der Nahearbeit, andererseits dadurch, dass letztere 
unter möglichst günstigen Bedingungen (bei guter Beleuchtung, 
mit guten Subsellien etc.) geleistet wird. Nach diesem Ziele, 
soweit es eben ohne Schädigung unserer ganzen Culturentwicklung 
erreichbar, haben wir mit all unseren pädagogischen und hygie- 
nischen Massnahmen zu streben. Und dass wir ihm schon ein gut 
Stück näher gekommen sind, wird kein Billigdenkender verkennen. 
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^fb t. Februar 1890. 

In der wissenschaftlichen Sitzung vom 18. Februar 1890 
machte Herr Professor Dr. Strahl Mittheilungen: 

üeber den Bau der Placenta. m. 

Im Laufe des vorigen Frühjahr habe ich den Uterus von 
Fachsinnen und einer trächtigen und einer Anzahl von nicht 
trächtigen Dächsinnen verschiedenen Alters beschrieben. 

Ich habe seitdem Gelegenheit gehabt, die Uteri von zwei 
trächtigen Dächsinnen zur Untersuchung zu bekommen; die 
Bnbryonen des einen derselben entsprachen in ihrem Ent- 
wickluDgszustand etwa denen der Hündin aus der Mitte der 
Gravidität (4— 4 V» Woche), die des anderen waren dem Wurf nahe. 

Die Plaeenten zeigen ein dem Mesometrium gegenüber- 
licgeDdes beutelförmiges Blutextravasat ähnlich dem von Bischoff 
fär eine Reihe von Musteliden beschriebenen , doch lässt sich 
J^entKch bei dem jüngeren Exemplar die Herkunft des Extra- 
vasates aus dem mütterlichen Blut — entgegen der Annahme 
von Bischoff — mit aller Sicherheit an der Form und Grösse 
4er Blutkörper nachweisen. 

Die Placenta stellt im reifen Zustand einen Ring dar, der 
^ Mesometrium etwas verschmälert ist und an der Extra vasat- 
^lle ein Loch besitzt. 
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Die Ansbildung des letzteren ist insofern eine secandäre, 
als in dem jüngeren Stadium, eine dicke Drüsenlage unter dem 
Extravasat liegt, die nahezu ganz verdrängt oder wenigstens 
ausgebreitet ist. 

Die Ringform der Placenta entsteht anders als man dies 
von den bisher untersuchten Raubthierarten kennt; während 
bei Hund und Katze der Ring in der ersten Anlage gegeben 
bei anderen an einer (Frett) oder zwei (Wiesel) Stellen 
unterbrochen ist, ist die Form der jüngeren Placentea hier eine 
doppelt herzförmige. Die Spitzen der Herzen sehen nach dem 
Mesometrium, und Spitzen und Basen sind nur durch schmale 
Brücken untereinander verbunden. Erst durch ungleichmfissiges 
Weiterwachsen der einzelnen Abschnitte dieser beiden Theile 
bildet sich dann der Ring. 

Die mikroskopische Untersuchung lehrte, dass die Placenta 
eine Mischform zwischen Hund, Katze und Frett darstellt; mit 
jeder derselben zeigt sie üebereinstimmungen , ohne einer ganz 
zu gleichen. 

Während der Entwicklung der Placenta hat eine sehr aus- 
gesprochene Syncytien-Bildung statt; auch hier sind aber die 
Bilder so, dass dieselben die Annahme gestatten, ein Theil der 
Syncytial-Masse gehe zu Grunde, ein anderer aber werde er- 
halten und zum Bau der Placenta verwendet. 

Eigenthümlich, und mir von anderen Raubthieren unbekannt, 
sind epitheliale Gänge oder Vacuolen mit stark abgeplatteten 
üterusepithelien , welche an dem jüngeren Uterus in der Zone 
der einwachsenden Zotten sich finden ; bei dem älteren eine un- 
gemein lebhafte Durchwanderung von Leukocyten durch die 
Epithelien der Uterindrüsen seitlich neben und unter der Pla- 
centa; in letzteren sind die lumina in ähnlicher Weise mit 
Leukocyten gefüllt, wie es Bonnet für frühe Entwicklungs- 
zustände vom Schaf beschrieben hat. Hier hängen nun zum 
Theil die Spitzen der Zotten in die Drüsen hinein und auch 
ihre Epithelien können in solchen Fällen von den Leukocyten 
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dicht durchsetzt sein; ob dieselben bis in das unten liegende 
embryonale Bindegewebe gelangen, ist schwer zu entscheiden. 

Das Extravasat sowohl des jüngeren, wie des älteren Stadium 
ist ausgezeichnet durch das Vorkommen von reichlichen Häma- 
toidin-Krystallen, wie solche Bischoff für lutra bereits abgebildet 
bat, aber in einem viel höheren Maasse als dort. Dagegen 
Termisse ich die beim Hunde so zahlreichen Hämoglobinkrystalle 
bis jetzt gänzlich. 

Das Hämatoidin ist in dem Erguss theils frei gelegen, theils 
Tön Wanderzellen aufgenommen, und liegt im übrigen ganz vor- 
wiegend in den Chorionepithelien , die vollgepfropft von dem- 
selben erscheinen. 

Auffallig ist es nun, dass in dem älteren Stadium neben 
dem Blutbeutel in der Mitte der Placenta auch kleine und ganz 
vereinzelte randständige Extravasate sich finden; da die grünen 
Inseln, die hier und da in der Mitte der Hundeplacenten (aber 
nicht constant) liegen, und die ich neuerdings ebenfalls einer 
genaueren Untersuchung unterzogen habe, in mancher Beziehung 
Cebereinstimmung mit dem Blutbeutel der Dächsin zeigen, so 
^rde man also bei den Raubthieren zwei Formen von Blut- 
ergüssen von einander scheiden können, periphere und centrale, 
und sagen können, dass jedesmal mit dem Vorwalten der einen 
Form die andere ganz oder bis auf unbedeutende und incon- 
stante Reste zurückgedrängt erscheint. 

Anm. In Betreff der übrigen Entwicklungsverhältnisse bemerke ich 
Qoch, dass bei den beiden neuerdings untersuchten trächtigen Dächsinnen 
im Ovarium corpora lutea kenntlich waren und zwar bei beiden mehr, 
al8 entwickelte Embryonen ; bei einem früher beschriebenen trächtigen 
^emplar hatte ich vergeblich nach solchen gesucht 

Der nicht trächtige Uterus der Dächsin ist ziemlich kurz, viel kürzer 
als der der Füchsin ; es wird durch 2 reife Embryonen jedes Hom völlig 
ansgeÄllt 

Anm. Von einigen histologischen Eigen thümlichkeiten des Dachses 
erwähne ich hier als Ergänzung meinen früheren Mittheilungen über 
Oesophagealdrüsen , dass diese in mancher Beziehung noch stärker ent- 
wickelt sind als beim Hund. Sie reichen bis tief in die Musculatur 
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des Oesophagas hinein. Die Drüsen des sonst wohl entwickelten Pharynx- 
wulst sind dagegen wenig ausgebildet (ebenso beim Frett), wie in di^er 
Beziehung die Befunde bei den Raubthieren sehr wechsen. (Vergl. 
Bube IL üeber den Oesophagus des Menschen und verschiedener flaos- 
thiere. Diss. Bern. p. 30.) 

Ich Will ausserdem nicht verfehlen, darauf aufmerksam su machen, dass 
die bereits vor längerer Zeit von Rüdinger^) entdeckte und beschriebene 
Drüse am Eingang des menschlichen Oesophagus wohl nur die Lage im 
üebergangsabschnitt des Pharynx in den Oesophagus mit den Pharynx- 
wulstdrüsen des Hundes gemeinsam hat. 

Im übrigen sind die unterschiede zwischen beiden sehr eiiiebliche 
und nenne ich hier: 

1. Die Drüse beim Menschen liegt zwischen Epithel und muscularis 
. mucosae, beim Hunde tiefer und eine eigentliche muscularis moscosae 

findet sich hier überhaupt nicht an dieser Stelle. 

2. Die menschliche Drüse ist einseitig und dreigetheilt, die des Hundes 
durchsetzt breit und in einer grossen Zahl von Lappen die ganxe 
untere Pharynzparthie, ist also Pharynx- und nicht Oesophagusdrüse. 

3. Die erstere hat eine contractile Hülle, die der letzteren fehlt. 

4. Die Form der Drüsengänge ist eine gänzlich verschiedene, ebenso das 
Verhalten des Ausführungsganges zum Epithel. 

5. Endlich wären die specifischen Färbungsunterschiede der einzehten 
Drüsen beim Hund zu nennen. 



Die Blutextravasate in der Placenta kommen aber ausser bei 
den Raubthieren auch bei anderen Formen vor. Von den Wieder- 
käuern finde ich dieselben bei dem Schaf und bei der Kuh und 
zwar an der Oberfläche der Cotyledonen zwischen Uterus und 
Eihäuten, bis jetzt noch nicht an den tiefer in den Gotyledo em- 
wachsenden Zotten. 

So liegen mir Präparate vom Schaf vor, welche die ersten 
Stadien der in den Gotyledo einwachsenden Zotten zeigen. 
Hier finden sich die Blutergüsse, wie es scheint, vereinzelt vor; 
das Auftreten von Krystallen irgend welcher Art oder die 
Bildung von Pigmenten habe ich bis jetzt noch nicht beobachtet; 



1) Beiträge zur Morphologie des Gaumensegels und des Verdauongs- 
apparates. Stuttgart, 1879. 
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dagegen die Aufnahme der Blutkörper durch das Chorionepithel, 
dfösen Zellen an den betreifenden Stellen ziemlich ergiebig mit 
mehr oder minder veränderten Blutkörpem gefüllt sind. 
Äehnlich ist das Verhalten bei der Enh. 



Eigenartig, wie im Verhalten der Placenta überhaupt, er- 
weisen sich die Nager. Beim Kaninchen und beim Meerschwein 
habe ich bislang vergeblich nach Extravasaten gesucht; ebenso 
in den Placenten vom Eichhorn. 

Anm. üeber die PlacentarbilduDg des Eicbhoms habe ich noch 
keine Angaben in der litteratur gefunden ; dieselbe weicht im Bau nicht 
imerheblich von der der untersuchten anderen Nager ab. In mittlerer 
Entwicklungszeit bietet dieselbe ein Aussehen, das in mancher Besiehung 
einem WiederkHuer-Cotyledo nicht unähnlich ist. Die Zotten stellen 
breite, baunif5rmig verästelte Gebilde dar, welche sich in ganz anderer 
Weise verzweigen, als sonst bei den Nagern; sie stecken in Decidual- 
gniben, die sich ebenfalls in der Formation der Zellen ihrer Wandung 
ögenartig verhalten; auch fehlt' der Eichhomplacenta der besondere 
ünierbau — von Mi not für das Kaninchen als Subplacenta bezeichnet—, 
der, wenn auch in vielfach veränderter Form, bei den anderen unter- 
sachten Nagern vorkommt. 

Dagegen kommen am Placentarrand der Maus und Ratte 
und des Hamsters ebenso der Arvicola amphib. Erscheinungen 
^or, welche auf Besonderheiten im mütterlichen Gefässsystem hin- 
weisen und die wenigstens zu erwähnen ich nicht unterlassen will. 

Ich habe dieselben am genauesten bei der Placenta des 
Hamsters in vielen Entwicklungsstadien , vorerst aber nur an 
erhärtetem Material untersucht. 

Es findet sich hier in mittlerer Entwicklungszeit um die 
die Placenta im engeren Sinne (d. h. den Theil, in welchem 
mütterliche und fötale Gefässe neben einander vorhanden sind) 
ein Rand , aus mütterlichem Gewebe bestehend. Die grossen 
Deciduazellen, die denselben bilden, stellen ein Protoplasmanetz- 
werk mit eingelagerten bis zu 85 ^tt grossen, meist runden oder 
ovalen Kernen dar, und in den Lücken dieses Netzwerkes liegen 
mütterliche Blutkörper, welche jedenfalls, soweit ich bis jetzt 
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beurtheilen kann, nicht innerhalb des Gefasssystems befind- 
lich sind. 

Möglich wäre dagegen die Entstehung des Randes im Zu- 
sammenhang mit Veränderungen in den mütterlichen Gefässeo, 
deren Endothelien ebenfalls stark vergrössert sein können. 

Der Rand ist am Ende der Gravidität nicht mehr vor- 
handen, doch habe ich eine Aufnahme des Blutes durch fötale 
Zellen noch nicht beobachtet. 

Ich hoife im bevorstehenden Frühjahr Gelegenheit zu haben, 
an frischem Material der Erledigung der Frage nach der Be- 
deutung dieses Randes näher kommen zu können. (Vergl. auch 
Ercolani, Suir unita del tipo anatomico della placenta. Tav.III, 
und Tafani , Sülle condizioni uteroplacentari della vita fetale. 
Tav. V.) 



In der Sitzung vom 14. März 1890 wurden die Herren 
Professor Dr. Braun, Direktor der chirurgischen Klinik , und 
Professor Dr. Rumpf, Direktor der medicinischen Poliklinik, 
zu ordentlichen — die Herren Privatdocenten Medicinalassessor 
Dr. Tuczek und Dr. phil. Study zu ausserordentlichen — 
Mitgliedern der Gesellschaft erwählt. 
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A^ro. 3. December 1890. 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 19. December 1890 
sprach Herr Professor Dr. R. Greeff: 

üeber den Orgitnismiis der AmSben, 

ifisbefiondere fiber Anwesenheit motorischer Fibrillen 

im Ectoplasma Ton Amoeba terricola. 

Nach einem Rückblick auf die Geschichte der Eenntniss 
des Rhizopoden- Organismus seit F. Duj ardin und Max 
Schultze und der hiermit in Verbindung stehenden Sarkode- 
and Protoplasma - Theorie, kntlpfte der Vortragende seine Mit- 
theilungen an die von ihm im Jahre 1866 veröffentlichten^) und 
1888 weiter ausgeführten') Untersuchungen Ober die Erd- 
Amöben an. 

Beobachtet man eine lebende, unter dem Deckglase fort- 
kriechende Amoeba-terricola Gr., so sieht man bald, dass 



1) üeber einige in der Erde lebende Amöben und andere Rbisopoden, 
Archiv f. mikr. Anatomie Bd. II 1886, S. 299. 

2) Radien Aber Protozoen. Diese Sitzungsberichte 1888 Nr. 2, Mars. 
Sünag vom 20. März 1868. 
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der Körper der Amöbe! aus zwei ihrer Consistenz und ihrem 
Aussehen nach verschiedenen Substanzen besteht, einer äusseren 
hyalinen, homogenen, namentlich völlig körnchenfreien und sehr 
consistenten Aussenzone oder Bindenschicht (Ectoplasma) 
und einer mehr flüssigen, körnigen, Kern oder Kerne, Vacuolen, 
Nahrungstheile oder sonstige Einschlüsse enthaltenden Innen- 
Zone oder Markschicht (Entoplasma). Der Aufbau des Plasma- 
körpers aus diesen beiden Schichten lässt sich, wie bekannt, 
auch bei anderen Amöben und Rhizopoden mit grösserer oder 
geringerer Deutlichkeit nachweisen, bei keiner der hierher ge- 
hörigen Formen aber tritt diese Sonderung wohl schärfer und 
klarer hervor, als bei der vorliegenden: Voraus eilt ein ver- 
hältnissmässig breiter, glasheller Saum, dem der flüssige Inhalt 
unaufhaltsam folgt, ohne sich mit jenem zu mischen oder ihn 
zu durchbrechen. Wenn auch hin und wieder kleinere Ströme 
des Innenparenchyms in die an der inneren Grenze der Aussen- 
zone sich bildenden Buchten eindringen, immer aber scheiden 
sich bei der Weiterbewegung die beiden Zonen gegeneinander 
ab, wie ich dieses, sowie andere Form und Lebenserscheinungen 
der Amoeba terricola in der oben erwähnten Abhandlung vom 
Jahre 1866 bereits ausführlich geschildert habe. 

Die Aussenzone der lebenden und sich bewegen- 
den Amöbe ist völlig hyalin und homogen. Selbst mit 
den stärksten mir zu Gebote stehenden Vergrösserungen ver- 
mag ich nichts von Strukturverhältnissen oder von, der Grund- 
substanz verschiedenartigen Bildungen darin wahrzunehmen. Sie 
ist auch, wie ich schon früher ausgesprochen, der Sitz der 
kräftigen Contractionen des Körpers, während der flüssige 
Inhalt mehr passiv diesen Bewegungen folgt. Bei aufmerksamer 
Beobachtung erkennt man, dass dieser Inhalt nicht gleichmässig 
und ungehindert in einem einzigen Innenraume sich bewegt, 
sondern in mehr oder minder kanalartigen, gegen die Peripherie 
und namentlich gegen die vorauseilende Aussenzone gerichteten 
Strömen. Grössere Körper, wie der Nucleus der einkörnigen 
Amöben , die oft ebenfalls grossen Vacuolen und andere Ein- 
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scblfisse werden oft in diesen, bald engeren bald weiteren 
Kanälen zurückgehalten oder drängen sich langsam und durch 
den Druck ausgezogen hindurch. 

Man beobachtet ferner bei sorgfältiger Prüfung, dass das 
aaf die hyaline Aussenzone folgende körnige Innenparenchym 
nicht ganz an jenen strömenden Bewegungen Theil nimmt, 
sondern dass zunächst eine Lage körnigen Plasmas sich an 
diese Aussenzone anschliesst, die mit ihr verbunden scheint, 
und an ihren Gontractionsbewegungen Theil nimmt, gegen die 
Peripherie sich oft strahlenartig ausbreitend. Auf diese Mittel- 
zone (Mesoplasma) folgt erst nach innen, der flüssige und 
strömende Inhalt 

Alle diese Erscheinungen veranlassten mich die Ausführung 
eines schon lange gehegten Vorhabens, feine Durchschnitte durch 
den winzigen und zarten Amöben-Körper herzustellen , ernstlich 
zn versuchen. Nach vielen vergeblichen Bemühungen gelang 
es so, dass mir ein aufklärender, zum Theil in hohem Grade 
überraschender und in seinen Folgen bedeutungsvoller Einblick 
in die Organisation der Amöbe gestattet war. 

Zunächst stellte sich heraus, dass, wie dieses schon bei der 
oben erwähnten Betrachtung des ganzen und sich bewegenden 
Amöbenkörpers hervortrat, in der That auf die hyaline Aussen- 
zone eine Lage körnigen Plasma's folgt, von der aus Stränge 
nach innen sich erstrecken, die den Innenraum durchsetzen 
und so unregelmässige Säume und Kanäle umschliessen , durch 
welche, kraft der Contractionen der Aussenzone, der flüssige 
Inhalt hindurchgetrieben wird. 

Die höchste Ueberraschung aber bot mir die contractile 
Aussenzone selbst, in der ich eine mehr oder minder deut- 
liche radiäreFaserung wahrnahm. An manchen Stellen in- 
dessen war die Faserung kaum oder gar nicht mehr zu er- 
kennen, wie mir schien in Folge der Veränderung oder des ein- 
tretenden Zerfalles der zarten, behufs der Schnitt -Herstellung, 
niannigfacher Vorbehandlung unterworfenen Substanz. 
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Dm weitere Sicherheit m erlangen fixirte ich frische, krftfüg 
sich contrahirende und möglichst grosse Exemplare Yon Amoeba 
terricola rasch durch Osmium und untersuchte sie entweder 
direct nach Abspülung in Wasser und in diesem oder nachdem 
ich kurze Zeit verdttnnten Weingeist hatte einwirken lassen und 
zwar im Ganzen unter massigem Deckglasdruck. Und nun 
konnte ich die obige, anfangs noch etwas unsichere Erscheinung 
der Fibrillenbildung im Ectoplasma mit völliger Klar- 
heit erkennen. 

Ich habe, wie ich vorausschicken muss, bereits in meiner 
Abhandlung vom Jahre 1866 zwei verschiedene Erd-Amöb^- 
formen beschrieben, eine ein- und eine vielkernige und d^ 
Vermuthung eines genetischen Zusammenhanges Beider Ausdruck 
gegeben. Ich habe die vielkernige Form später häufig wieder 
gefunden und in meinen »Studien über Protozoen« vom Jahre 
1888 genauere Mittheilungen darüber gemacht, ohne mich auch 
damals noch von der Annahme einer Möglichkeit ihres Zusammen- 
hanges mit der einkernigen Form vollständig lösen zu können. 
Nun aber bin ich überzeugt, dass die einkernigen und viel- 
kemigen Erd- Amöben verschiedene Arten darstellen und zwar 
auf Grund der anatomischen Diflferenz ihrer Aussenzone, 
namentlich in Rücksicht auf die in ihr auftretenden und oben 
erwähnten Fibrillen. Bei der vielkernigen Form tritt 
nämlich diese Fibrillenstructur der Aussenzone in sehr eigen- 
thümlicher Weise und viel deutlicher hervor als bei der ein- 
kernigen, so dass ich bei ihr zuerst völlige Sicherheit darüber 
habe erlangen können. 

Untersucht man nämlich die läppen- oder breit -kolben- 
förmigen nach aussen gestreckten und in der obigen Weise durch 
Osmium fixirten Pseudopodien einer solchen vielkernigen 
Erd -Amöbe vermittelst starker Vergrösserung , so sieht man 
zunächst diese Pseudopodien und den ganzen Körper von einer 
äeutlichen, doppelt-conturirten und von der darauf 
folgenden Aussenzone scharf abgegrenzten Hautschicht 
umgeben. Auf diese Haut nach innen folgend gewahrt noan unter 



Digitized by VjOOQ IC 



25 

vorsichtigen Einstellangen glänzende Punkte, die mit einer 
gewissen Regelmässigkeit der Innenfläche der Haut anliegen. Geht 
man weiter nach innen zur Betrachtung der Aussenzone des Körpers, 
so sieht man hier und dort feine, continuirliche Fäden 
auftauchen, die diese Zone in radiärer Richtung 
durchziehen und die bei weiterer sorgfältiger Prüfung immer zahl- 
reicher erscheinen und endlich erkennt man, dass diese Fäd- 
chen mit jenen Punkten an der Innenfiäche der 
Haatschicht in Verbindung stehen resp. an ihnen 
endigen, kurz wir haben hier, wie ich nach dem Obigen nicht 
mehr zweifeln kann, musculäre, die contractile Aussen- 
zone in radiärer Richtung durchziehende Fibrillen 
vor uns, die sich an der Innenfläche der äusseren Haut 
inseriren. 

Bei der gewöhnlichen einkernigen Amoeba terricola tritt 
nach meinen bisherigen Erfahrungen die eben vorgeführte Er- 
scheinung viel weniger deutlich ans Licht, als bei der vielkernigen 
Form, da bei jener die Fibrillen feiner, zarter und hinfälliger 
ZQ sein scheinen. Ich habe sie indessen auch hier einige Male 
zweifellos erkannt. 

Es liegt nahe, nun auch manche Erscheinungen bei anderen 
Sarcodinen , wie die längst bekannten aber bisher räthselhaften 
Axenfäden der Heliozen in dem obigen Sinne als muscu- 
läre Elemente und als die eigentlichen Motoren der 
Pseudopodien zu deuten, ebenso vielleicht die Axengebilde in 
den Tentakeln der Acineten u. A. Doch kann selbstverständlich 
eine Entscheidung hierüber und über andere hieran sich knüpfende 
Fragen nur weitere genaue Prüfung bringen. 



Digitized by VjOOQ IC 



26 

In derselben Sitzung sprach Herr Dr. L. Plate: 
üeber einige OrganisationsYerhältnisse der Dentalien. 

Meine vor einigen Jahren im Zoolog. Anzeiger (XI. 1888) 
veröffentiichten »Bemerkungen zur Organisation der Dentalien« 
sind kürzlich von H. FoP) bei einer Untersuchung des Den- 
talium entale nur theilweise bestätigt worden; ich habe deshalb 
einige der strittigen Punkte aufs neue einem eingehenden 
Studium unterworfen. 

Meine Angaben hinsichtlich der Existenz von Pleuralganglien, 
welche durch kleine, aber deutliche CJonnective mit den Cerebral- 
ganglien verbunden sind, halte ich auch jetzt noch für völlig 
richtig, obwohl Fol dieselben für »6videment erron6« erklärt 
und sich ganz Lacaze-Duthiers anschliesst, der in ihnen 
einfache Verlängerungen der Gehirnganglien sieht und das kurze 
Pleuropedal-Connectiv, welches mit dem Cerebropedal-Connectiv 
verschmilzt, nicht kennt. Neuerdings hat übrigens auch Thiele*) 
meine Beobachtungen bestätigt. Auch darin kann ich Fol nicht 
beipflichten, dass vom histologischen Standpunkte aus nur die 
Cerebral- und Pedal - Centren als Ganglien bezeichnet werden 
können. Sowohl die sympathischen als auch die neben der 
Afteröfi'nung gelegenen Ganglien lassen eine deutliche Rinden- 
schiebt von Ganglienzellen erkennen und dürfen mit dem gleichen 
Rechte wie jene als nervöse Centren angesehen werden. — Die 
beiden Tentakelsorten, welche von mir früher als »eigentliche« 
und als »rudimentäre« bezeichnet wurden, hält Fol für identische 
aber auf verchiedener Altersstufe stehende Bildungen ; jene sind 
ausgebildet, diese noch in der Entwickelung befindlich. Auf 
das Vorkommen von Uebergangsformen zwischen beiden habe 
ich schon früher hingewiesen. Eine genaue Untersuchung der- 
selben auf Bau und Stellung hin hat mich belehrt, dass die 



1) H. Fol, Sor Tanatomie microscopique du Dentale. Arch. deZool. 
exp^. et gön. (2) VII. 

2) J. Thiele, Ueber Sinnesorgane der Seitenlinie and das Nerren- 
System der Mollusken. Ztschr. f. w. Zool. XLX. 1890. 
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FoTsche Auffassung die richtige ist. Die »rudimentären« Ten- 
takeln wachsen in der That zu den »eigentlichen* aus. Die 
complicirte Structur der ausgewachsenen Tentakeln ist von Fol 
meines Erachtens in vielen Punkten unrichtig dargestellt worden. 
Das innere Epithel und die beiden Nervenstränge, von denen 
er spricht, sind überhaupt nicht vorhanden, sondern als ersteres 
hat er irrthamlich Bindegewebszellen, als letztere zarte Muskel- 
fiden, welche zwischen den derben Längsmuskeln vorkommen, 
gedeutet Den einen starken Nervenfaden, der den ganzen 
Tentakel durchzieht und in der Endkeule desselben in ein Gang- 
lion Obergeht, hat F o 1 ganz übersehen. Die Cilien sind nicht 
in einer breiten flachen Furche inserirt , sondern der Tentakel- 
querschnitt zeigt immer einen gleichmässig rundlichen Umriss. 
Aach sind sie nicht zu einem continuirlichen Bande angeordnet, 
sondern bilden (abgesehen von der Keule) isolirte Flimmerfelder. 
Ein eigentliches äusseres Epithel findet sich nur bei den Jugend- 
stadien. Wenn diese sich strecken und in die ausgebildete 
Form übergehen, verschmelzen die Epithelzellen zu einer dünnen 
continuirlichen Plasmaschicht, und die Kerne bilden sich all- 
mählich bis zum völligen Schwunde zurück. In den Uebergangs- 
formen der Tentakeln triöt man alle Stadien dieser Kern- 
redaction an. In der Basis der Tentakelkeule, etwas hinter 
dem Ganglion, liegen eine Anzahl dunkelkömiger polygonaler 
Zellen, von denen ich schon früher nachwiess, dass sie nervöser 
Natur sind und nach der Tentakelspitze in einen Faden aus- 
laufen , der schliesslich mit einer kolbenförmigen Anschwellung 
die Cuticula der flachen Vertiefung durchbricht, welche auf der 
einen Seite der Tentakelkeule von Lacaze-Duthiers be- 
schrieben wurde. Hinter diesen Ganglienzellen liegen eine Anzahl 
von Drüsenzellen in 2 Längsreihen und münden je durch einen 
kurzen Kanal nach aussen. Sie haben einen hellen aus Schleim- 
kögelchen gebildeten Inhalt und sind von jenen so verschieden, 
dass es mir unbegreiflich ist, wie Fol dazu gekommen ist, mir 
eine Verwechselung beider Zellarten zuzuschreiben. Aus dem 
Umstände, dass ich in meiner vorläufigen Mittheilung nur die 
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Ganglienzellen als die wesentlichen Bestandtbeile hervorhob, 
folgt doch nicht, dass ich die Drüsenzellen , die ich überhaupt, 

— wie manches Andere, das mir wohl bekannt war — gar nicht 
erwähnt habe, mit jenen identificire. Fol lässt die geschilderten 
nervösen Endorgane aus dem Ganglion entspringen. Hiervon 
habe ich mich nie überzeugen können, obwohl es immerhin für 
einige Fäden zutrefien mag, dagegen habe ich dieselben in vielen 
Fällen an lebendem wie an conservirten Material continuirlich 
bis zu jenen basalen Ganglienzellen verfolgen können. Leider 
ist es mir aber bis jetzt weder auf Schnitten noch sonst ge- 
lungen, einen zweiten Ausläufer jener Zellen aufzufinden, der 
mit dem Ganglion oder direct mit dem Nerven sich verbindet 
Das Ganglion läuft nach vom jederseits in einen starken Nerven 
aus, der sich in viele zarte an die Haut tretende Fäden auflöst 

— Thiele's Angaben über ein Subradular-Organ kann ich im 
Wesentlichen bestätigen. Dasselbe besteht wie bei Chiton aus 
zwei durch eine Längsfurche getrennten Hügeln. In jeden tritt 
ein Nerv, der aber nicht, wie jener Autor angiebt, noch ein 
besonderes Ganglion bildet — Ausser den zwei von Fol ans 
dem Mantelrande beschriebenen Arten einzelliger Drüsen kommt 
noch eine dritte vor , welche in der Gestalt ganz den »glandes 
granuleuses« gleicht, sich aber durch einen anderen Inhalt und 
eine mehr nach innen gerückte Lage unterscheidet Eine vierte 
Drüsenart bildet, wie schon früher hervorgehoben wurde , einen 
Gürtel in dem inneren Mantelepithel unterhalb der »hyalinen« 
Mantelzone. Diese Drüsen münden zwischen echten Epithel- 
zellen aus. — Hinsichtlich des Darmkanals sei hier Folgendes 
bemerkt. Gleich nachdem der Oesophagus den Schlundkopf 
verlassen hat, gibt er 2 blind endigende Divertikel ab, welche 
schon früher von mir erwähnt worden sind. Sie legen sich der 
vorderen Region des Intestinal -Knäuels von aussen an. Sie 
haben vermuthlich eine leberartige Function, denn ihre hohen 
Epithelzellen enthalten bräunliche Pigmentkörnchen, die aber 
grösser sind als diejenigen der eigentlichen Leber. Von der 
Rectaldrüse behauptet Fol, dass sich dieselbe mit mindestens 



Digitized by VjOOQ IC 



29 

6 gesonderten Ausführgängen öffne. Diese Angabe halte ich 
nicht für richtig, denn ich finde bei mehreren in Schnitt -Serien 
zerlegten Thieren nur einen ausleitenden Kanal, in den die zahl- 
reichen DrOsenschläuche einmünden. 
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JT^ l. Februar 1891. 

In der wissenschaftlichen Sitzung vom 28. Februar 1891 
sprach Herr Professor R, Greeff: 

üeber die Erd-AmSben. 

Zweite Mittbeilung *). 
AensBere Cuticala. Protoplasma. Granulabildung. Contractile Be- 
hälter. Systematisches. 

In der Sitzung vom 19. December 1890 habe ich, im An- 
schluss an frühere Untersuchungen, über einige Ergebnisse 
weiterer Beobachtungen der Form- und Lebenserscheinungen 
der Erd-Amöben berichtet, namentlich über die in Gestalt 
radiärer, sehr dicht zusammengedrängter, feiner 
Fasern imEctopIasma vorkommenden muskulären 
Elemente, sowie Über die Sonderung des Ecto- und 
Entoplasma und einige E genschaften des Letzteren 
gegenüber dem Ectoplasma. 

Ich habe seitdem die Untersuchung dieser merkwürdigen 
Organismen, die, vermöge mancher scharf ausgeprägter Eigen- 
thümlichkeiten, vielleicht geeignet sind, auch für die Auf- 
klärung allgemeiner Fragen über die Organisa tion 
des Protoplasma's und der Rhizopoden beizutragen, 



1) Erste Mittheilang: Diese Sitzungsberichte, Dec. 1890, No. 3, S. 21. 
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fortsetzen und erweitern können, gleichzeitig auch eine syste- 
matische Prüfung der bisher beobachteten Formen der Erd- 
Amöben unternommen, die zu der sicheren Unterscheidung von 
fünf verschiedenen Arten gefuhrt hat 

Wer sich eingehender mit der Untersuchung der Protozoen 
und insbesondere der Rhizopoden beschäftigt hat, weiss, wie 
schnell eintretend und tief eingreifend die Veränderungen sind, 
die der zarte protoplasmatische Körper durch die Einwirkung 
verschiedener Reagentien erleidet, so dass die Bezeichnung der 
hierdurch erlangten Bilder als »Kunstproducte« , im Vergleich 
mit den lebenden Objecten, in der That sehr häufig volle Be- 
rechtigung verdient. 

Ich habe mich deshalb bemüht, zunächst soweit wie möglich 
die Natur der lebenden Organismen zu ermitteln und bin 
nur dann von diesem Wege abgegangen, wo er nicht allein 
zum gewünschten Ziele der Erkenntniss führte. Stets aber bin 
ich von den durch künstliche Behandlung erlangten Ergebnissen 
behufs vergleichender Gontrole zur Beobachtung des lebenden 
Organismus zurückgekehrt. 

Von Reagentien hat mir die besten, ja fast die einzigen 
wesentlich fördernden Dienste die Ueberosmiumsäure ge- 
leistet, die sich, wie bei der Untersuchung anderer Organismen 
und mancher Gewebe, auch hier gewissermassen souverän er- 
wiesen hat und nach meiner Erfahrung durch kein anderes 
Mittel ersetzt werden kann. Die in Osmium getödteten Amöben 
wurden dann, wie bereits in meiner ersten Mittheilung berichtet, 
noch kurze Zeit der Einwirkung sehr verdünnten Alkohols 
ausgesetzt. Von den zahllosen Färbemitteln habe ich mich mit 
Vortheil des Methylenblau's bedient, zumal dasselbe in das 
Protoplasma des lebenden Organismus mit Leichtigkeit ein- 
dringt und ihn erfüllt, ohne seine Lebensthätigkeit wesentlich 
zu beeinträchtigen. Zur nachträglichen Fixiining ervries sich 
Picrocarmin in mancher Beziehung günstiger, als das sonst hierzu 
dienende picrinsaure Ammoniak. 
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Die äussere Coticula. 
Eine äussere, den Amöbenkörper umgebende Haut ist bisher 
mit Sicherheit nicht beobachtet und , wo sie aufzutreten schien, 
auch nicht als solche anerkannt worden, da man sie mit der 
Nahrungsaufnahme des lebenden Organismus nicht für vereinbar 
hielt. Sie galt in solchem Falle als eine Abscheidung der 
äusseren Plasmaschicht, die in Folge der Reagentien-Einwirkung 
oder durch Zersetzung nach dem Absterben der Amöbe als 
scheinbare Haut sich abhob. In diesem Sinne habe auch 
ich meine hierauf bezüglichen Wahrnehmungen früher und 
ba späteren Mittheilungen geglaubt deuten zu müssen. Die 
genauere Prüfung bietet aber zweifellose Sicherheit, das», wie 
ich dieses bereits in meinem ersten Vortrag ausgesprochen habe, 
auch die lebende Amöbe von einer vom Plasma verschiedenen 
und von ihm scharf abgegrenzten Cuticula umgeben ist. Schon 
an der unveränderten, unter dem Deckglase hinkriechenden 
Amöbe kann man bei Verfolgung des den Bewegungen voran- 
gehenden Ectoplasma-Saumes sich von ihrer Anwesenheit über- 
zeugen. Lässt man während der Beobachtung eine schwache 
Methylenblau -Lösung zufliessen, so sieht man, sobald der 
Farbstoff mit der Oberfläche in Berührung kommt, zuerst ein 
feines blaues Band auftreten, das den kurze Zeit un- 
gefärbten Körper umgrenzt. Bald darauf dringt der Farbstoff, 
ohne dass die Bewegungen der Amöbe aufhören, in das Ecto- 
plasma ein und auch jetzt noch erkennt man an der etwas 
anderen Färbung und dem anderen Lichtbrechungsvermögen 
zwischen Ectoplasma und der dasselbe umgebenden Grenz- 
schicht, sowie an den über die Oberfläche des Körpers hin- 
ziehenden mannigfachen, durch die Contractionen des Ectoplasma's 
erzeugten blauen Furchen und Falten die selbständige Existenz 
einer Cuticula. Noch klarer stellt sich- die Erscheinung dar, 
wenn man die Amöbe vorher in Osmium tödtet und gleich in 
Wasser mit nachfolgendem Zufluss von Methylenblau untersucht 
Das blaue Band erscheint auch jetzt alsbald und erhält 
sich, allmählich intensiver werdend, längere Zeit, 
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während das unterliegende Plasma vom Farbstoff 
noch unberührt bleibt und nun bietet sich an der, fast 
wie im Leben unveränderten, aber unbeweglich ausgebreiteten 
Amöbe dem Auge ein so schönes und ausgeprägtes Bild 
einer äusseren Guticula, wie es deutlicher kaum gedacht 
werden kann. Erst zögernd und allmählich färbt sich an dem 
Osmium -Präparat dann das Ectoplasma. Aber auch jetzt noch 
sind beide, Plasma und Guticula, scharf gegeneinander ab- 
gegrenzt Ich kann somit meine schon in der ersten Mittheilung 
auf Grund der Prüfung des lebenden Objectes ausgesprochene 
Ueberzeugung von der Existenz einer den Amöben- 
körper umgebenden, vom Plasma desselben ver- 
schiedenen und von ihm scharf abgegrenzten 
Guticula bestätigend wiederholen. 

Dass bei Zersetzung des Plasma's durch weitere Behand- 
lung mit Reagentien, namentlich durch die Einwirkung starken 
Alkohols oder in Folge des Absterbens sich der Körper oft 
kugelig aufbläht und dann eine äussere Membran vom Plasnoa 
sich abhebt resp. isolirt, habe ich in meinen früheren Abhand- 
lungen schon mitgetheilt, ebenso, dass zuweilen bei den Erd- 
Amöben ein förmlicher Häutungsprocess stattfindet. Man 
sieht dann, wie ich das bereits rücksichtlich des bekannten am 
Hinterende zuweilen auftretenden eigenthümlichen Zottenanhanges 
beobachtet und in meiner ersten Abhandlung über die Erd- 
Amöben beschrieben habe, einen unregelmässigen Klumpen ab- 
gestreifter und zusammengefalteter Haut dem hinteren Theil 
des Körpers anhängen, in der Regel durch eine schmale Brücke 
noch mit ihm verbunden. Ich habe seitdem derartige mit 
zweifellosen Häutungen zusammenhängende Beobachtungen 
mehrfach wiederholen können. 

Wie wird nun aber die Nahrung in das Entoplasma des 
Amöbenkörpers aufgenommen und wie unbrauchbare Stoflfe 
daraus entfernt? Es scheint mir zunächst, dass beides, Auf- 
nahme und Abgabe, bei vielen Amöben an einer bestimmten 
Stelle des Körpers erfolgt, die bei den Bewegungen in der 
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R^l nach hinten gerichtet ist. Ich habe bereits früher eine 
hierauf za deutende Beobachtung beschrieben und seitdem 
Aehnliches häufig wahrgenommen. 

Man sieht alsdann einen Algenfaden, eine Wurzelfaser oder 
andere, ihrer urspr Anglichen Natur nach schwer erkennbare, 
Gegenstände zum Theil in dem Ectoplasma stecken, zum Theil 
Doch aus dem Körper, und zwar fast stets aus dem hinteren Ende 
desselben, hervorragen. Das Letztere ist in der Regel durch 
die Contractionen am meisten zusammengeschnürt, zahlreiche 
tiefe Furchen und Falten bildend und konisch gestaltet. Prüft 
man eine solche in der Aufnahme eines Algenfadens begriffene 
Amöbe genauer, so erkennt man, dass die Oberfläche resp. die 
Coticula an jener Stelle Yon dem betreffenden Gegenstand mit- 
sammt dem Ectoplasma eingestülpt und im Innern des Körpers 
dorchbrocben ist. Die Nahrungsaufnahme erfolgt somit ganz 
in derselben Weise wie bei allen übrigen Rhizopoden, nur mit 
der meiner Meinung nach unwesentlichen Gomplication , dass 
der betreffende Gegenstand hier nicht allein durch das Plasma, 
sondern auch durch die dasselbe umgebende Cuticula bindurch- 
geschoben werden muss. Jedenfalls vollzieht sich der Process 
des Durcbtritts durch die, wie die Beobachtung lehrt, zarte, 
nachgiebige und elastische Cuticula viel leichter als durch das 
zäh -feste Ectoplasma. Meistens ist ausserdem diese Stelle der 
Nahrungsaufoahme resp. das hintere Ende durch sehr dünn- 
schichtiges Ectoplasma und zuweilen auch noch durch eigen- 
thOmliche Einlagerung von Körnchen ausgezeichnet. 

Das Protoplasma. 

Das Protoplasma der Erd- Amöben ist, wie ich wiederholt 
nachgewiesen habe und wie leicht bestätigt werden kann, in 
zwei, durch ihre Lagerung, ihr Aussehen, ihre Consistenz etc. 
verschiedene Zonen getrennt, Ectoplasma und Entoplasma. 
Wir werden aber sehen, dass diese beiden Schichten nicht bloss 
durch diese leicht erkennbaren Charaktere von einander ge- 
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schieden sind, sondern dass dieselben zwei durch ihre 
innere Organisation und ihre physiologische Be- 
deutung verschiedene Plasma-Arten darstellen. 

A. Ectoplasma. 

Das Ectoplasma erscheint in der lebenden Amöbe völlig 
homogen, hyalin und farblos. Bei genauester PrQfung 
vermittelst starker Immersionen vermag ich nichts von Structur- 
verhältnissen in demselben wahrzunehmen, namentlich nichts von 
einer schaumigen oder netzförmigen Bläschen- oder »Waben- 
structur«, wie sie Bütschli vielfach im Protoplasma sah und als 
allgemeine Grundstructur desselben schildert und wie ich sie 
selbst auch im Entoplasma mancher Rhizopoden (Pelomyxa u. a.) 
beobachtet und beschrieben habe. Wäre eine solche Vacuolen- 
oder Wabenbildung vorhanden, so müsste sie, meiner Meinung 
nach, bei einer einigermassen genauen Prüfung mit guten 
Immersionen zu sehen sein, da im Allgemeinen wenige Gebilde 
in Folge ihres eigenthümlichen Lichtbrechungsvermögens schärfer 
und leichter erkennbar aus dem lebenden Protoplasma hervor- 
zutreten pflegen, als gerade die kleinen und kleinsten »Vacuolen« 
d. h. die mit Flüssigkeit erfüllten kleinen Räume. Ich glaube 
später bei Erörterung der Organisation des Entoplasma's in 
Verbindung mit den in ihm vorkommenden contractilen Räumen 
die völlige Abwesenheit einer schaumigen Wabenstructur im 
Ectoplasma noch überzeugender nachweisen zu können, als durch 
jene directe Beobachtung. 

Anders verhält es sich mit der von mir aufgefundenen und 
in meiner ersten Mittheilung dargelegten Faserstructurdes 
Ectoplasma' s. Den Fasern wohnt oflfenbar dasselbe Licht- 
brechungsvermögen bei, wie der Grundsubstanz, in die sie ein- 
gebettet sind, so dass beide wegen der vollkommenen Durch- 
sichtigkeit des ganzen Ectoplasma's im Leben nicht zu unter- 
scheiden sind. Durch die früher erörterte Einwirkung von 
Osmium -Alkohol werden indessen beide als sichtbare Elemente 
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getrennt und fixirt und die Fasern liegen nun so deutlich und 
klar, in dichten Zögen die ganze Ectoplasma-Zone durchlaufend 
vor dem Auge, dass an ihrer reellen Existenz nicht zu zweifeln 
ist So habe ich sie seit meiner ersten Mittheilung wiederholt 
gesehen und auch hiesigrn Fachgenossen überzeugende ^ An- 
schauung davon bieten können. Am schönsten und in voller 
Klarheit tritt aber die Faserstructur , wie ich bereits früher 
bemerkt habe, erst bei den grossen vielkemigen Erdamöben zu 
Tage und zwar insbesondere bei der unten als Amoeba 
fibrillosa Gr. bezeichneten Art, die leider gegenüber den 
anderen einkernigen Formen zu den Seltenheiten gehört. 

Wie ist nun die protoplasmatische Grundsubstanz des Ecto« 
plasma's, die Trägerin der Fibrillen beschaflFen und wie verhält 
sich dieselbe zu diesen ? Lässt man einer lebenden Amöbe eine 
schwache Methylenblau -Lösung zufliessen, so färbt sich, wie 
bereits früher mitgetheilt, der Körper schnell, zuerst die äussere 
Cuticnia und dann das Plasma. Die äusserste Schicht des Ecto- 
plasma's ist am intensivsten gefärbt, nach innen nimmt die 
Färbung allmählich ab bis zur Grenze des Entoplasma's , das 
sich langsamer und, wie wir später noch sehen werden, in ganz 
anderer Weise färbt, als das Ectoplasma. Die Färbung des 
Letzteren ist aber difius, so dass ich meinerseits auch jetzt 
noch nichts von Structurverhältnissen wahrzunehmen vermag. 
Nur nach Fixirung schien mir zuweilen eine äusserst feine 
Granulation hervorzutreten. Dasselbe Resultat erhielt ich durch 
Behandlung mit anderen Farbstoffen und Reagentien. Dauert 
die Einwirkung länger, so tritt eine weitere Veränderung ein: 
zwischen der feinen Granulation erscheint ein schwer definir- 
bares, unregelmässig netzförmiges Gefüge, ähnlich dem, das bei 
Substanzen und Geweben nach längerer Einwirkung von Re- 
agentien in Folge eines Gerinnungs- oder Zersetzungsprocesses 
wahrgenommen wird. Schliesslich bläht sich der Körper zu 
einer kugeligen Blase auf, deren Wandung von der äusseren 
Caticnla gebildet wird. An der Innenfläche derselben^ haften 
iM)€h onr^ehnässige Beste des nun ganz zerfallenen Ectoplasma's. 
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Nach der früher erörterten Behandlung mit Osmium- Alkohol 
behufs Darstellung der Faserstructur des Ectoplasma's erscheinen 
unter günstigen Umständen die radiär verlaufenden und schräg 
sich kreuzenden Fasern so dicht gedrängt im Ectoplasma, dass 
wenig Anderes wahrzunehmen ist, wenn nicht wiederum, wie 
mir zuweilen schien, zwischen ihnen eine feine Granulation. 
Nach längerer Einwirkung des Alkohols wird die Faserstructur 
undeutlich und verschwindet schliesslich, nun den früher er- 
wähnten Bildern von feinster Körnelung und unregelmässig netz- 
förmigem Gefüge Platz machend. 

B. Entoplasma. 

Während das Ectoplasma, wie ich dies schon in meiner 
ersten Abhandlung vom Jahre 1866 über die Erdamöben aus- 
gesprochen und in meiner letzten Mittheilung schärfer formulirt 
und begründet habe, die motorische Zone des Amöbeo- 
körpers darstellt und dementsprechend organisirt ist, zeigt 
das Entoplasma einen ganz anderen Charakter, so- 
wohl rücksichtlich seiner Organisation, als seiner 
physiologischen Bedeutung. 

Dem zäh -festen Ectoplasma gegenüber ist das Entoplasma 
weich und flüssig und folgt den Contractionen der motorischen 
Aussenzone, den Innenraum durchströmend, mitsammt seinen 
mannigfachen Einschlüssen, ohne scheinbar activ an den Be- 
wegungen des Körpers Theil zu nehmen. 

Der wichtigste Bestandtheil des Entoplasma's, 
seine Grund- und Lebenssubstanz, die ihm und 
damit dem ganzen Protoplasma einen eigenthflm- 
lichen Charakter aufprägt, sind, meiner Meinung 
nach, seine Granula. Dieselben treten in zwei durchaus 
verschiedenen Elementen auf, von denen die einen 
leicht, die anderen sehr schwer im lebenden Körper zu sehen 
und in der That bisher übersehen worden sind, trotzdem gerade 
sie stets gleichmässig das Entoplasma erfüllen und für dasselbe 
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von fnndamentaler Bedeutung zu sein scheinen. Die Sonderung 
dieser beiden Granula-Elemente, namentlich die Erkenntniss der 
zuletzt erwähnten eigentlichen Elementargranula des 
Protoplasma's der AmObe, scheint mir ein Hauptergebniss meiner 
erneuerten Untersuchung, das mich zugleicherzeit den Anschau- 
ungen Altmann's Qber die Bedeutung der Zellengranula zu- 
geführt bat. Ich glaube in der That, dass hier ein reiches und 
frachtbringendes Feld der zukünftigen Forschung über die Con- 
stitution des Protoplasma's und der Zelle sich eröfinet, zumal 
wenn es gelingt, die bisherigen optischen Hülfismittel noch zu 
va*stärken, da die Untersuchung meist an der Grenze des Sicht- 
baren sich bewegt. 

Alsbald bei der genaueren Prüfung des Entoplasma's der 
Amöbe in die Augen fallend sind die bekannten, das Licht 
stark brechenden, dunkelglänzenden, bald sehr feinen, 
bald gröberen, bald rundlich, oval, stäbchenförmig, selbst crystal- 
loid gestalteten, auch in sehr wechselnder Menge im Ento- 
plasma einer und derselben Art auftretenden Granula, die bisher 
im Allgemeinen allein als Körnchen des Amöben- und Rhizo- 
poden-Protoplasma's beobachtet und beschrieben und meist als 
Stofiwechselproducte angesehen worden sind. Ich möchte sie 
vorläufig zur Unterscheidung von den anderen Elementen 
Glanzgranula nennen. 

Trotz ihrer Unbeständigkeit im Vorkommen scheinen 
sie für jede Art bestimmte Formen und unter besonderen 
Umständen auch bestimmte Lagerung und Anordnung an- 
zunehmen, wie sie z. B. bei Amoeba terricola in der auf 
das Ectoplasma nach innen folgenden und, wie in meiner 
ersten Mittheilung erörtert, mit ihm verbundenen Schicht 
des Entoplasma's zuweilen eine eigen thOmlich netzförmige 
oder im Verein mit den Elementargrannla radiär gegen 
die Peripherie gerichtete Anordnung zeigen. Auch 
sieht man häufig zwei, drei oder eine grössere Zahl perlschnur- 
artig an einander gereiht oder gruppenweise zu dreien, vieren 
in regelmässiger Dreiecks- und Vierecksform oder auch in un- 
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regelmässigen Figuren vereinigt, wodurch zum Theil wohl die 
erwähnte scheinbare maschenfönnige Anordnung zum Ausdruck 
gelangen mag. Die äussere Gestalt der Glanzgranula der Erd- 
amöben ist im Allgemeinen kugelig. Bei genauerer isolirter 
Betrachtung scheinen sie noch von einem feinen, hellen Hof 
umgeben, der nicht den Eindruck einer Vacuole macht. 

Jedenfalls wird es noch einer besonders eingehenden, sorg- 
fältigen und nach verschiedenen Richtungen ausgeführten Prüfung 
bedürfen, um diese Glanzgranula nach ihren Formverhältnissen 
bei den verschiedenen Arten oder innerhalb einer und derselben 
Art gegen einander und gegen andere mehr oder minder ähnlich 
gestaltete, aber nicht zu ihnen gehörende Einschlüsse des 
Amöbenkörpers abgrenzen zu können, noch mehr wohl, um 
eine Einsicht in ihre Genese, ihr chemisches und physikalisches 
Verhalten und damit vielleicht in ihre Lebensbedeutung zu er- 
halten »). 

Comprimirt man den lebenden Amöbenkörper allmählich 
unter dem Deckglase durch Wasserentziehung, so gelangt man, 



1) In besonders auflfallendem Maasse treten» wie ich hier gleich 
hinzufügen möchte, Verschiedenheiten der Glanzgranula bei gewissen 
WasseramOben herror, namentlich solchen mit crystalloiden Grannla- 
bildungen im Entoplasma. Neben diesen crystalloiden finden 
sich aach stets sehr feine rundliche Glanzgranula. In 
meinen »Studien über Protozoen« (Diese Sitzungsberichte, 1888, No. 2, 
März) habe ich Ober die Formverhältnisse und die merkwürdigen chemischen 
Beactionen der Crjstalloide von Amoeba proteus und die hieraus sich 
ergebenden Schlfisee bereits ausführliche Mittheilung gemacht (a. a. 0. 
S. 186 flf.) : Die crystalloiden Glanzgranula bestehen hier aus einer 
Doppelpjramide mit einem in der Mitte eingefügten kleinen glänzenden und 
nach aussen vorspringenden Enöpichen. Bei Zusatz von 20*^iger 
Kalilauge verschwand das Crjstalloid, mit Ausnahme 
des seitlichen EnOpfchens, und bei 2>iger Essigsäure 
das KnOpfchen, während die Doppelpjramide unver- 
ändert blieb. Hieraus folgt also die merkwürdige Thatsache, dass 
der Haupttheil des crystalloiden Glanzgranulum aus organischer, 
das seitlich eingefügte Knüpf chen aber aus anorganischer Substane 
(Kalksalz) besteht 
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anfangsf reilicb nicht ohne Mühe und and wiederholte Versuche, 
bei einiger Erfahrung leichter zur Anschauung- der anderen 
Granula-Elemente, die ich Elementar- Granula 
Dennen möchte, einerseits zur Unterscheidung gegen die Glanz- 
granula und andererseits, da ich sie für die eigentlichen Ele- 
mente des Protoplasma*s im Entoplasma der Erdamöbe, diesem 
seine Organisation gebend und dasselbe stets gleichmässig er- 
füllend, halte. 

Man überzeugt sich bei dieser Prüfung bald, dass diese 
Elementargranula Bildungen von ganz anderem Charakter dar- 
stellen als die Glanzgranula, so dass sie mit diesen, wenn man 
sie einmal aufgefunden hat, niemals verwechselt werden können. 

Die Elementargranula sind erheblich grösser, als die Glanz- 
granula, sehr schwach lichtbrechend, äusserstblass, und eben- 
daher im Leben schwer und nur vermittelst guter Immersionen 
deutlich zu erkennen, ganz von dem Aussehen hyaliner Proto- 
plasmakörperchen. Ihrer äusseren Form nach sind sie selten 
mehr oder minder kreisförmig, meist oval, kurz -Stäbchen-, 
Spindel- oder wurstförmig, doch treten wahrscheinlich auch 
rficksichtlich dieser Elemente bei den einzelnen Arten eigene 
charakteristische Formen auf, die vielleicht für die Art-Diagnose 
von Bedeutung sein können. 

Prüft man die Elementargranula isolirt bei starker Ver- 
grösserung, so scheinen sie ebenfalls, wie die Glanzgranula, von 
einem sehr zarten, nicht scharf umgrenzten Hof umgeben und 
aus dem Innern ein Centrum hervorzutreten, das den Eindruck 
einer sehr kleinen, das Licht anders brechenden resp. mit 
anderer Substanz erfüllten Höhlung macht und das wird alsbald 
durch Färbung der Amöbe mit Methylenblau bestätigt. Die 
Granula nehmen den Farbstoff, wenn derselbe in das Ento- 
plasma eingedrungen ist, nach einiger Zeit auf und erscheinen 
nun mit einem lebhaft blau gefärbten kleinen 
Centrum. Dann haben diese Gebilde in Verbindung mit dem 
äusseren Hof eine seltsame Aehnlichkeit mit einer mini- 
malen Zelle. 
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Ausser durch die oben erwähnte allmähliche Gompression 
gewinnt man, wie ich noch zur Beachtung hinzufügen möchte, 
eine sehr günstige Anschauung isolirter Elementargranula, wenn 
man einen eben prall gefüllten contractilen Behälter, der sich 
gegen die Peripherie hervorwölbt, in's Auge fasst, namentlich 
dann, wenn er eine nach oben, dem Beschauer zugewendete Lage 
eingenommen hat. Der Behälter dringt, immer mehr sich erweiternd, 
in das Ectoplasma ein, so dass bald nur wenige Gebilde des 
Entoplasma's an seiner Oberfläche zurückgeblieben resp. zu sehen 
sind, Granula und mitunter einzelne kleine und kleinste Flüssig- 
keitsvacuolen und nun kann man mit völliger Klarheit und 
Sicherheit die Elementargranula und Glanzgranula, beide über 
die Wölbung des Behälters wandernd erkennen und sich , sie 
mit andern vergleichend, von der fundamentalen Verschiedenheit 
Beider überzeugen. Gleichzeitig bietet sich bei dieser Betrach- 
tungsweise auch meist Gelegenheit, die Granula von den eben- 
falls zuweilen vorüberziehenden kleinen Vacuolen zu sondern 
und sich vor Verwechselung mit diesen zu sichern und endlich 
kann man nun nochmals in hierfür günstigster Lagerung des 
Amöbenkörpers die Gleichartigkeit des Ectoplasma's, namentlich 
die Abwesenheit einer schaumigen oder Wabenstructur, bestätigen. 

Beide, die Glanz- und Elementargranula, sind in ein weich- 
flüssiges und, wie es scheint, im Leben homogenes und hyalines 
Plasma eingebettet und werden in diesem mit sammt den 
übrigen Einschlüssen und Bildungen des Entoplasma's im Innern 
strömend umhergeführt. 

Ueber die vitale Bedeutung der Elementar- und Glanz- 
granula wage ich vorläufig keine Ansicht zu äussern. Ausser 
Zweifel aber scheint mir, dass die Ersteren mit wichtigen 
Aufgaben für das Leben ihrer Träger betraut sind, die aber 
bei den verschiedenen Formen der Rhizopoden je nach ihren 
besonderen Lebens -Bedürfnissen und -Bedingungen und dem 
damit zusammenhängenden Aufbau ihres Körpers wechselnde 
sein mögen. Dass die Glanzgranula im Allgemeinen als Er- 
nährungs- resp. Stoffwechselproducte anzusehen seien, ist mir 
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wahrscbeinlich , wird aber auch erst durch genaueste und viel- 
seitige Untersuchung zu entscheiden sein 0* 

Die contractilen Behälter. 
Den Process der Entleerung und Wiederfüllung der con- 
tractilen Behälter oder »Vacuolen« unserer Erdamöben habe ich 
Zuerst im Jahre 1866 beobachtet und genau beschrieben. Es 



1) Nach den bisher an anderen Sarcodinen gewonnenen Beobach- 
tungen kann ich nicht zweifeln, dass sich bei den meisten derselben, 
Tielleicht bei allen eine ähnliche Granula-Organisation resp. -Differendrung 
in Elementar- und Qlansgranula wird nachweisen lassen wie bei den 
ErdamOben. Mit Sicherheit habe ich sie erkannt bei Amphizonella 
Tiolacea Gr., Pelomjza palustris Qr., Amoeba proteus, und 
einigen dieser in ihrem Aussehen und Grösse nahestehenden ein- und 
mehrkernigen AmOben, deren Entoplasma neben crjstalloiden und 
kleinen rundlichen Glanzgranula sehr blasse, ovale, spindel- oder stäbchen- 
förmige Elementargranula enthält. Die Elementargranula treten übrigens 
bei einigen Sarcodinen, statt im Entoplasma, im Ectoplasma auf, diesem 
non einen besonderen Charakter aufprägend und gleichseitig beide Plasma- 
tODen Yon einander scheidend. In dieser Vertheilung finden sie sich als 
mndliche, blasse Granula bei Actinosphaerium Eichhornii, wo 
sie auf das grossblasige Ectoplasma und zwar auf die peripherische, zu- 
weilen fein-vacuolär erscheinende Schicht, desselben beschränkt zu sein 
scheinen. In solchem Vorkommen habe ich sie bereits im Jahre 187 1 beobachtet 
QiMi als besondere peripherische Protoplasma-Schicht des Actinosphaerium- 
KOrpers beschrieben. In überraschender Weise gelangt dieses Yerhältniss 
wm Ausdruck durch Färbung mit Methylenblau, da sich hierdurch 
lofort und meistens ganz allein das die Elementargranula enthaltende 
Ectoplasma mit seinen Pseudopodien färbt, während das Entoplasma, das 
liaoptsächlich die, meist von Blasen umschlossenen und häufig tanzend 
io ihnen sich bewegenden, Glanzgranula enthält, ungefärbt bleibt und 
von dem Ersteren wie von einem blauen Gürtel umgeben ist. Man er- 
kennt nun auch viel deutlicher als vorher die Elementargranula, da sie 
^ hauptsächlich sind, die den Furbstoff aufgenommen haben und die 
^biing des £ctoplasma*s bedingen. Lässt man nachträglich Picro- 
carmin einwirken, so erlangt man, namentlich bei Osmium - Alkohol- 
Mparaten eine sehr schOne Doppelfärbnng : Der blaue Ectoplasma- 
Oürtel erhält sich, während die durch Picrocarmin lebhaft rothgefärbten 
^reichen Kerne aus dem im üebrigen noch ungefärbten Entoplasma 
hervorleuchten. Die Elementargranula treten übrigens bei Actinosphaerium 
io zwei verschiedenen Formen auf, kleineren und grosseren, die Letzteren 
ioDserst blass und weniger zahlreich. 
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scheint, dass derselbe in gleicher oder ähnlicher Weise bei 
allen Amöben , vielleicht auch bei anderen , contractile Beh&lter 
führenden Bhizopoden verläuft: Wenn ein FlOssigkeitsraum eine 
gewisse zur Contraction ihn befähigende Grösse und Spannung 
erreicht hat, rockt er an die Peripherie des Körpers 
bis dicht unter die Oberfläche, diese oft nach aussen 
hervorwölbend. Gleich nach der dann bald und zwar von 
innen nach aussen erfolgenden Contraction und Entleerung 
der Flüssigkeit des Behälters taucht an derselben Stelle 
oder in ihrer unmittelbaren Nähe eine grosse 
Anzahl äusserst kleiner, anfangs, selbst bei starker Ver- 
grösserung, kaum erkennbarer oder punktförmig erscheinender 
Bläschen auf, die aber, schnell ineinanderspringend, grössere 
Bläschen bilden. Durch weiteres und nun zögerndes , oft erst 
bei zufälliger Begegnung und Berührung in dem strömenden 
Entoplusma eintretendes Zusammenfliessen entstehen einige 
grössere Blasen, die sich in der Regel schliesslich zu einem 
grossen, aufs Neue sich contrahirenden Flüssigkeitsbehälter 
vereinigen. 

In welcher Richtung aber erfolgt die Entleerung der 
Flüssigkeit, nach aussen, wie es nun für die contractilen 
Behälter der Infusorien angenommen wird, oder nach innen? 
Die Lösung dieser Frage, von der ja das Urtheil über das 
eigentliche Wesen und die Bedeutung der merkwürdigen Er- 
scheinung zunächst abhängt, ist mit grossen Schwierigkeiten 
verknüpft, grösseren als sie sich bei den Infusorien entgegen- 
stellen, da die contractilen Behälter der Amöben nicht, wie bei 
jenen , örtlich fixirt sind , sondern mit dem strömenden Plasma 
durch den Körper wandern und so in ihrer Stelle, Lage, Form, 
sowie in ihren Contractions -Intervallen, mannigfachem Wechsel 
unterworfen sind. 

Nach vielfältigen Beobachtungen und Versuchen bin ich stets 
wieder zu dem Ergebniss gekommen, dass die Flüssigkeit 
der contractilen Behälter unserer Erdamöben 
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Dicht nach aussen, sondern nach innen entleert 
wird and dass Yornehmlich aus der durch den Be- 
bälter entleerten Flüssigkeit sogleich die primi- 
tiven kleinen Bläschen wieder erstehen und all- 
mählich zusaromenschliessend den neuen con- 
tractilen Behälter bilden. 

Was ich bisher in Betreflf der die Entleerung und Wieder- 
fäUung der contractilen Behälter bei den Erdamöben begleitenden 
Erscheinungen wiederholt habe beobachten können, ist im 
Wesentlichen folgendes: Wenn durch das erwähnte Zusammen- 
fliessen ein grösserer, prall gefüllter und aus dem Innern blasen- 
artig hervortretender Flüssigkeitsraum entstanden ist, sieht man, 
wie ich dieses bereits in meiner ersten Abhandlung geschildert 
habe, dass dieser nur zögernd den Bewegungen des Entoplasma's 
folgt, einerseits behindert und zurückgehalten durch die für 
seinen Umfang engen Strombahnen des Plasma^s, andererseits 
aber als ob er durch irgend eine bewegende Ursache in das 
Entoplasma und gegen die Peripherie des Körpers hingedrängt 
oder von ihr engezogen würde. Bald ist er hier fixirt, und 
wenn dieses in einer Seitenlage erfolgt ist, sieht man deutlich, 
wie er nur durch einen kleinen Zwischenraum von der äusseren 
Cuticala getrennt ist Zuweilen beobachtet man nun ein selt- 
sames Schauspiel : Die vorher kugelige Blase zieht sich zu einer 
birnenförmigen aus, indem sie sich nach aussen gegen die 
Cuticula zuspitzt, als ob zwischen ihr und der Oberfläche der 
Amöbe eine Attraction bestände. Dann nimmt sie wieder ihre 
kagelige Gestalt an und liegt nun fast unmittelbar der Innen- 
fläche der Cuticula an, hier einige Zeit — bald länger, bald 
kürzer, je nach der Art oder der Beobachtungsweise unter 
Deckglas oder frei — in voller Ausdehnung, oft die Oberfläche 
hervorwölbend, verharrend. Dann erfolgt die Contraction, und 
zwar stets von innen nach aussen gegen die Cuticula. 
Am Ende des Collapsus sieht man zuweilen noch einen halb- 
mondförmigen Spalt, der mit seiner Convexität gegen die 
Cuticula gerichtet ist und der entweder auch noch verschwindet 
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oder in einen, in seltenen Fällen zwei an den beiden Enden des 
Spaltes auftauchende, anscheinend ganz dicht unter der Ober- 
fläche liegende und scharf umschriebene vacuolenartige Räume 
übergeht, wie es scheint, ein Rest des nicht vollständig con- 
trahirten Behälters. Doch kann die Entleerung auch eine voll- 
ständige sein. 

Im ersteren Falle bildet der zurQckgebliebene Rest nun 
gewissennassen die Stammblase für den neu entstehenden Be- 
hälter. Zunächst aber rückt dieselbe wieder von der Oberfläche 
zurück in das Entoplasma und nun sieht man bald in ihrem 
Umkreise oder in der nächsten Nachbarschaft minimale Bläschen 
zahlreich auftauchen, die schnell in einander fliessen und, 
grösser geworden, von der Stammblase aufgenommen werden. 
Je länger dieses Spiel dauert und je mehr in Folge davon die 
Blasen wachsen, um so langsamer und zögernder erfolgt der 
Zusammenfluss, zumal nun auch häufig ein Theil derselben durch 
die Plasmaströmung von dem Orte ihrer Entstehung entführt 
wird, um sich gelegentlich bei Begegnungen zu verbinden 
und so allmählich den zur Contraction sich eignenden Behälter 
wieder herzustellen. 

So sehr man auch bei diesen und ähnlichen Beobachtungen 
den Eindruck gewinnt, als ob der stets von innen nach aussen 
gegen die äussere Guticula des Körpers zusammenfallende Be- 
hälter seinen Inhalt nach aussen entleeren müsste, so habe ich 
mich doch nicht durch die directe Beobachtung davon über- 
zeugen können, da ich, selbst bei der günstigsten Lagerung des 
Objectes, nie mit Bestimmtheit eine Oeffnung an der Oberfläche 
resp. in der Guticula habe erkennen können, ebensowenig bei 
der früher schon erwähnten Lagerung des sich contrahirenden 
Behälters nach oben. Man erkennt in diesem Falle zunächst 
klar und deutlich, die nach oben gerichtete Wölbung des Be- 
hälters überblickend, dass, wie ja auch bei der wechselnden Lage 
desselben fast selbstverständlich ist, eine vorgebildete 
Oeffnung sicher nicht vorhanden ist, glaubt aber zu- 
weilen, gleich nach der Entleerung eine kleine, 
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scharf umschriebene, runde Stelle, die den Ein- 
druck einer Oeffnung macht, wahrzunehmen. Ich 
habe aber fast stets bei genauer Prüfung durch irgend welche 
Merkmale geglaubt deutlich erkennen zu können, dass diese runde 
Stelle unter der Oberfläche resp. unter der Cuticula 
liegt und meistens nicht nach der Entleerung verschwindet, 
sondern bleibt und , wieder in das Entoplasma zurückweichend, 
als die oben erwähnte kleine Stammblase für die Neubildung 
des Behälters erscheint, somit keine EntleerungsöflFnung in der 
Haut, sondern eine bei der Contraction des Behälters zurück- 
gebliebene Vacuole darstellt. 

Wenn ich hiernach auf Grund der directen Beobach- 
tung eine Entleerung der contractilen Behälter nach aussen bei 
den Erdamöben nicht anzunehmen vermag, so bestimmen mich auch 
noch andere diese Organismen und ihre contractilen Behälter 
betreffende Wahrnehmungen und die hierauf gegründeten Er- 
wägungen, eine Entleerung nach aussen zu bezweifeln. 

Die contractilen Behälter haben bei den Erdamöben im All- 
gemeinen eine aussergewöhnliche Grösse, bei den kleinern 
Formen oft bis zu ein Dritttheil oder Viertheil des ganzen 
Eörpervolamens erreichend und erlangen nach ihrer Entleerung in 
verhältnissmässig kurzer Zeit durch den mehrfach erwähnten 
Znsammenfluss ihre frühere Ausdehnung. 

Wenn nun in der That eine Entleerung nach aussen be- 
stände, so würde auf diesem Wege in kurzer Zeit, vielleicht im 
Verlauf einer Stunde, so viel Flüssigkeit aus dem Körper ent- 
leert werden, als das ganze Volumen desselben beträgt. 



1) Ich bin vorlSufig ausser Stande, auch nur annähernd ein Zeit- 
f^ die Entleernngs-Intervallen anzugeben, da dasselbe nicht bloss 
bei den Arten , sondern auch innerhalb einer und derselben Art , ja bei 
den einzelnen Individuen je nach den äusseren Bedingungen, unter denen 
die Beobachtung stattfindet, mannigfachem Wechsel unterworfen ist. 
Zuweilen erfolgt eine neue Entleerung schon nach einigen Minuten, zu- 
weilen kann man eine halbe Stunde und länger darauf harren, namentlich 
bei Beobachtungen unter dem Deckglase. 

2 
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Betrachten wir nun die Flüssigkeitsquellen ira Körper für 
solche verhältnissmässig enormen Entleerungen, so sind dieselben 
anscheinend die denkbar geringsten. Das Ectoplasma enth&lt 
keine, wenigstens keine sichtbar-vacuolär abgelagerte Flüssigkeit, 
das Entoplasma enthält häufig eine grössere oder geringere 
Anzahl von in ihm unregelniässig verbreiteter und mit Flüssigkeit 
erfüllter Vacuolen, die aber nicht wohl als eine Quelle zur Bildung 
des neuen contractilen Behälters angesehen werden können, da 
dieser aus einer offenbar difiiis in der Umgebung der Ent- 
leerungsstätte auftretenden Flüssigkeit, die dann erst in punkt- 
förmigen, ineinanderfliessenden Bläschen sichtbar wird, sich 
zusammensetzt, und zwar sehr schnell nach der Entleerung. 
Die Vacuolen müssten somit, wie man anzunehmen wohl ge- 
nöthigt wäre, in dem Falle ihrer Betheiligung an dem Füllungs- 
process, sofort nach der Contraction des Behälters sich als solche 
auflösen und gegen die Entleerungsstätte hin- 
strömen. Dass dem nicht so sein kann, erweist ans schon 
die Beobachtung, dass der Entleerungs- und Füllungsprocess 
keine Aenderung erleidet, wenn gar keine Vacuolen im Ento- 
plasma wahrgenommen werden können und andererseits, dass 
diese, wenn sie vorhanden sind, bei der Entstehung der punkt- 
förmigen Bläschen an der Entleerungsstätte unverändert bleiben. 

Das weichflüssige den Innenraum durchströmende und die 
Kerne, Granula, Vacuolen und sonstige Gegenstände um- 
schliessende Entoplasma ist ohne Zweifel mit Flüssigkeit reichlich 
durchtränkt, aber diese weiche Consistenz bildet den eigentlichen 
Charakter des Entoplasma's und erleidet auch, wie die Beobachtung 
lehrt, keine sichtbare Aenderung. Die hier diflFundirte Flüssig- 
keit könnte somit nur dann ausgeschieden und als Material zum 
Aufbau des neuen contractilen Behälters verwandt werden, wenn 
sie ununterbrochen von aussen wieder ersetzt würde. Eine 
Mundöffnung, die den ciliaten Infusorien zur beständigen Zufuhr 
von Wasser in das Entoplasma und möglicherweise zur Speisung 
ihrer contractilen Behälter dient, fehlt unseren Erdamöben, so 
dass also, abgesehen von dem mit der Nahrung zeitweise auf- 
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geDommenen Wasser, solches nur auf dem Wege der Traus- 
ftision durch die Haut und das Entoplasma in den Körper ge- 
langen kann. Eine solche verhältnissmässig enorme Wasser- 
Transfusion durch die Haut und das zähfeste Ectoplasma, wie 
ae zur Erklärung der fraglichen Erscheinung erforderlich wäre, 
mflsste indessen, wenn schon a priori höchst unwahrscheinlich, 
erst nachgewiesen werden und wäre Oberhaupt doch nur möglich, 
wenn die in Rede stehenden Organismen in feuchten Medien 
resp. im Wasser lebten und das führt mich auf einen Haupt- 
gnind, der mir gegen eine Entleerung der contractilen Behälter 
nach aussen zu sprechen scheint, nämlich das Vorkommen und 
die Lebensweise unserer Amöben in der Erde, unter dünnen 
Moos-, Flechten- und sonstigen Pflanzenrasen, die an Felsen, 
Maoem , Bäumen , auf Hausdächern etc. , also an Oertlichkeiten 
wachsen, die der Wasserentziehung resp. Austrocknung durch 
SoDne und Luft in besonderem Maasse ausgesetzt und diesen 
auch thatsächlich unterworfen sind. Wochen können vergehen, 
ohne dass ihnen auf einem anderen Wege als durch die Luft 
Feuchtigkeit zugeführt wird. Und doch ist ihre Lebensthätigkeit, 
wenigstens soweit hierüber die Beobachtung Einsicht gewährt, 
nicht unterbrochen. 

Wenn man die Amöben, direct dem trockenen Sande ent- 
nommen, untersucht, so sieht man alsbald den prall gefällten 
contractilen Behälter und alle die Lebenserscheinungen, die man 
sonst an ihnen wahrzunehmen pflegt. Würde aber das Fort- 
leben des Protoplasma's , insbesondere des weichflüssigen Ento- 
plasma's möglich sein, ohne dass ihm ein gewisser Grad von 
Feuchtigkeit erhalten bliebe oder solche von aussen zugeführt 
würde. Eine Encystirung als Schutzvorrichtung gegen Aus- 
trocknnng habe ich bei meinen häufigen und vielseitigen ünter- 
sodiungen der Erdamöben niemals beobachtet, so dass ich das 
Vorkommen einer solchen glaube ausschliessen zu dürfen. Ein 
Schutz gegen Austrocknen des Entoplasma's wird aber, wie ich 
nicht zweifele, in gewissem Maasse durch die äussere Haut und 
das zähfeste Ectoplasma geboten. Derselbe würde aber nicht 

2» 
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hinreichen, wenn ausserdem die im Entoplasma befindliche 
FlQssigkeit zeitweise durch den contractilen Behälter und zwar 
in den den Dimensionen des Behälters entsprechenden ansehn- 
lichen Quantitäten entleert würde. Ich glaube somit, um diese 
Gedankenreihe vorläufig nicht weiter auszuführen, in Rücksicht 
auf die Ergebnisse der früher erörterten directen Beobachtungen 
und die hieran angeschlossenen und ebenfalls auf besondere 
Lebenserscheinungen der fraglichen Organismen gegründete Er- 
wägungen, vorläufig, dass die contractilen Behälter der Erdamöben 
nicht nach aussen sondern nach innen sich ent- 
leeren, indem sie ihren Inhalt dem Entoplasma, dem sie ihn 
entnommen, wieder zuführen. 

Hiemach kann ich natürlich diese Bildungen auch nicht 
als Excretions- Apparate ansehen, sondern halte sie in erster 
Linie für Respirations- und Circulations-Apparate: 
Der contractile Raum rückt, nachdem sich in ihm die in dem 
Entoplasma vertheilte Flüssigkeit wieder gesammelt hat, an die 
Oberfläche des Körpers, woselbst durch Yermittelung der Cuticula 
die Respiration resp. der Gasaustausch bewirkt wird, entweder 
direct in der Luft oder im Wasser, je nach den wechselnden Zu- 
ständen, denen die Amöbe durch ihre Lebensweise ausgesetzt ist 
Die nun von Neuem sauerstofifreiche Flüssigkeit wird alsdann 
durch Gollapsus des Behälters unter der Haut entleert und dem 
Entoplasma zugeführt, anfangs diffus, dann in Tröpfchen auf- 
tretend, die in der bekannten Weise allmählich wieder zu einem 
contractilen Behälter sich vereinigen. 

Neben der Athmung und Ernährung dienen aber, wie aas 
den obigen Darlegungen schon hervorgeht, die verhältsissmässig 
ansehnlichen contractilen Behälter der Erdamöben, meiner Meinung 
nach, auch als Vorrathsbehälter von Flüssigkeit zum 
Schutze gegen Austrocknung des Protoplasma*s, 
wenn, wie das durch die Lebensweise dieser Organismen häufig 
bedingt ist, ein Mangel an Zufluss von äusserer Feuchtigkeit eintritt 

Ich habe geglaubt, in dem Obigen meine auf Beobachtung 
und Erwägung gestützte Ansicht über die Bedeutung der con- 
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tractilen Behälter der Amöben, die von der rücksichtlich der 
büisorien jetzt im Allgemeinen herrschenden abweicht, aas- 
sprechen zu müssen, möchte aber daran erinnern, dass die 
Erkenntniss des eigentlichen Wesens der contractilen Behälter 
der Protozoen, wie die Geschichte der vielfältigen, zum Theil 
einander widersprechenden Ergebnisse sorgfaltigster Forschung 
lehrt, zu den schwierigsten Problemen gehört, die diese Thier- 
welt uns bieten und gleichzeitig nochmals betonen, dass die 
Schwierigkeit bei den Amöben, den Infusorien gegenüber, noch 
erheblich gewachsen ist. Ich kann deshalb das erlangte Er- 
gebniss meiner Bemühung auch nur als ein vorläufiges Ansehen, 
in der Hoffnung, dass weitere Untersuchung grössere Sicherheit 
bringen möge. 

Die Arten der Erdamöben. 

In meiner ersten Abhandlung vom Jahre 1866 habe ich 
vier verschiedene einkernige Erdamöben beschrieben, 
nftmlich: 

1) Amoeba terricola; 2) A. brevipes; 3) A. granifera und 
4) A. gracilis; ausserdem in einer Anmerkung (S. 319) derselben 
Abhandlung einer grösseren, ebenfalls einkernigen Amöbe 
Erwähnung gethan, die sich durch einen anderen Nucleus von 
A. terricola unterschied und endlich im Text (S. 314) eine 
mehrkernige Form charakterisirt, die ich aber damals in 
genetischen Zusammenhang mit der einkernigen A. terricola 
glaubte stellen zu müssen, indem ich die Kerne als Keimkömer, 
hervorgegangen aus dem grossen Kern der Amoeba terricola, 
betrachtete, im Jahre 1888 (»Studien Über Protozoent) habe 
ich den mehrkemigen Erdamöben genauere Beobachtung ge- 
widmet und unter ihnen zwei Formen unterschieden, nämlich 
solche mit grösseren Nuclei und einer diesen entsprechen- 
den grösseren Anzahl von Nucleoli und solche, deren 
kleinere Nuclei bloss einen oder wenige Nucleoli 
tragen; aber auch rücksichtlich dieser Formen glaubte ich noch 
an der Annahme einer durch die Fortpflanzung bedingten Ver- 



Digitized by VjOOQ IC 



22 

bindung, sowohl der beiden mehrkernigen untereinander . als 
dieser mit der einkernigen A. terricola festhalten zu mQssen. 

Eine nochmalige genaue Revision der früher beobachteten 
Formen an der Hand eines neuen und ziemlich reichen Materiales 
hat zur sicheren Unterscheidung vonfünfArten der Erd- 
amöben geführt, drei einkernigen und zwei mehr- 
kernigen. Rttcksichtlich der früher aufgeführten Arten glaube 
ich mich überzeugt zu haben, dass »Amoeba brevipes« nicht 
zur Gattung Amoeba, sondern Amphizonella gehört, wahr- 
scheinlich eine Jugendform von Amphizonella violacea'). Die 
beiden anderen als Amoeba granifera und A. gracilis beschriebenen 
Formen musslich ebenfalls für Jugendstadien deijenigen Amöbe 
halten, deren ich, wie oben bereits angeführt, in einer An- 
merkung in Verbindung mit A. terricola Erwähnung gethan. 
Ich habe dieselben mit der unten als Amoeba sphaero- 
nucleolosus charakterisirten Art vereinigt. Endlich habe ich 
geglaubt auf die lange festgehaltene Annahme einer genetischen 
Verbindung zwischen der einkernigen Amoeba terricola und deo 
mehrkernigen Erdamöben und dieser untereinander vorläufig 
verzichten zu müssen, einerseits wegen der morphologisdien 
Unterschiede und andererseits weil es mir trotz vielfältiger Ver- 
suche nicht gelungen ist, einen solchen Zusammenhang nadi- 
weisen zu können. 

Einkernige Erdamöben. 
1. Amoeba terricola Gr. 
Ich habe diese am häufigsten vorkommende und am weitesten 
verbreitete Erdamöbe in meiner ersten Abhandlung ausführlich 
beschrieben und, indem ich die wesentlichen Charaktere zu- 
sammenfasse, nur wenig Neues hinzuzufügen. 

Der Körper hat in den grösseren Exemplaren einen Durch- 
messer von 0,3—0,35 mm und erscheint durch seine nach aussen 



1) Auch der in derselben Abhandlung ah Amphizonella digitata be- 
schriebene Bhizopode gehört, wie ich nicht zweifle, in den Formenkieii 
der Amphizonella violacea. 
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kervorgestreckten , glasartigen und mannigfach, meistens kegel- 
ind kolbenförmig oder konisch gestalteten Fortsätze auf den 
ersten Blick bei schwacher Vergrösserung ohne Deckglasdruck 
finem höckerigen Sandkorn ähnlich, zumal die Formveränderungen 
m diesem Zustande sehr träge, fast unmerklich erfolgen. Be- 
nerfcenswerth für die Erkennung bei der ersten Begegnung und 
SoDderung von anderen Amöben ist eine gelbe oder gelb- 
braune, in kleineren Ballen und Körnern im Entoplasma ver- 
tbeilte und durch das glasartige Ectoplasma mehr oder minder 
scharf hervortretende Färbung. Sie ist, wie es scheint, durch 
Nahrangsprodukte bedingt und an diese gebunden und bildet 
iosofem einen wesentlich differenzirenden Charakter dieser Art, 
als sie fast niemals ganz fehlt, während sie den äbrigen Amöben, 
abgesehen von durch andere Einschlüsse erzeugten ähnlichen 
Färbungen, nicht zukommt. Der Nucleus ist verhältnissmässig 
gross, stets mehr oder minder länglich-oval und von einer 
aendich breiten hyalinen Kapsel umschlossen. Die Innenwand 
ist von einer unregelmässigen , hier oder dort nach innen aus- 
gd)achteten, zuweilen auch unterbrochenen Chromatin -Schicht 
ausgekleidet, die in kleinen resp. jugendlichen Formen homogen 
erscheint, dann eine wolkige und schliesslich eine Zerklüftung 
in Körnern (Nucleoli) erkennen lässt. Die Nucleoli treten aber 
niemals so deutlich und gegeneinander abgegrenzt hervor als 
bei der folgenden Art. Der Innenraum ist mit Kemsaft erfüllt 
nnd enthält, namentlich bei den grösseren Formen, häufig einzelne 
von der Wandungsschicht abgelöste, ebenfalls in Nucleoli zer- 
klQftete Chromatinbrocken. Bei sehr grossen Amöben fand ich 
an den, entsprechend ebenfalls grossen Kernen ein paar Mal eine 
an emem Ende der Letzteren angefügte Nebenkapsel, ganz er- 
füllt mit grossen Chromatinkömern , die denjenigen des Nucleus 
selbst ähnlich waren (Sporenbehälter ?). 

2. Amoeba similis nov. spec. 
Ich kenne diese Amöbe schon lange, habe sie aber früher 
Btets mit A. terricola für identisch gehalten, mit der sie in der 
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That sehr viel Aehnlichkeit hat, namentlich rttcksichtlich des 
vornehmsten systematischen Charakters, des Nucleos. Nichts- 
destoweniger bin ich zu der festen Ueberzeugung gelangt, dass 
sie eine gute und insbesondere von A. terricola deutlich sich 
abhebende Art darstellt. Sie erreicht nicht die Grösse von 
A. terricola, sondern bleibt, namentlich in den mittelgrossen 
Formen, etwa ein Drittheil oder noch mehr hinter derselben 
zurück. Niemals zeigt sie die für jene, wie eben hervorgehoben, 
sehr charakteristische gelbe und braune Färbung im Entoplasma, 
sondern ist in der Regel farblos resp. weisslich, abgesehen von 
durch frisch aufgenommene Nahrung und sonstige Einschüsse 
bedingte Färbung, die aber leicht von der der A. terricola 
zukommenden zu unterscheiden ist. Der hauptsächlich differen- 
zirende Charakter, wodurch man sie bei einiger Erfahrung sofort 
erkennen und von der andern sondern kann, liegt in dem ver- 
schiedenen Nucleus Beider. Derselbe ist bei A. similis eben- 
falls oval, aber kürzer und breiter als bei A. terricola, mit mehr 
abgerundeten Enden, von einer gleichfalls hyalinen breiten 
Kapsel umgeben. Die Chromatin -Schicht der Innenwand ist 
breiter, unregelmässig nach innen vorspringend 
und von vorne herein deutlich in Nucleolus- 
artigen Körpern differenzirt, die um so schärfer und 
mehr gegeneinander abgegrenzt hervortreten, je grösser die 
Individuen sind. 

A. similis kommt unter denselben Verhältnissen wie A. ter- 
ricola und mit dieser gemeinschaftlich vor, aber im Allgemeinen 
seltener. 

3. Amoeba sphaeronucleosus. 
Mit dieser Art vereinige ich, wie ich bereits oben erwähnt, 
die in meiner ersten Abhandlung (S. 319 Anm. 1) kurz charak- 
terisirte, aber nicht benannte Amöbe und dann die ebenda anter 
dem Namen Amoeba granifera und A. gracilis beschriebenen 
Formen, die ich für Jugendzustände der vorliegenden Art glaube 
halten zu müssen. A. sphaeronucleosus ist im Allgemeinen be- 
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deotend kleiner als Ä. terricola ond A. similis, kaum die Hälfte 
der Grösse der letzteren erreichend. Sie ist in der Regel völlig 
firblos ond cbarakterisirt durch ihren, von dem der beiden 
anderen wesentlich verschiedenen Nocleus. Derselbe ist meist 
kagelig, in seltenen Fällen und dann bei den grösseren Formen 
etwas oval. Die Eemkapsel erreicht niemals die Breite, wie bei 
den vorhergehenden, sondern stellt eine mehr oder minder starke 
Membran dar. Der Innenraum enthält im einfachsten Falle 
einen einzelnen grossen, sphärischen Nucleolus, 
stark chromatisch und einige kleine Vacuolen tragend. In 
weiterer Entwickelung treten neben dem einen Nucleolus eine 
grössere Anzahl kleinerer Kugeln auf, offenbar Theil- 
sprösslinge des grossen, die auch unter sich wieder durch 
Theilung sich vermehren, so dass schliesslich der Nucleus mit 
vielen grösseren und kleineren, oft minimalen Kugeln erfüllt 
ist Vorkommen wie bei den vorhergehenden , aber im Allge- 
meinen seltener. 



Mehrkemige Erdamöben. 

4. Amoeba fibrillosa nov. spec. 

Ich wähle für diese Amöbe den vorstehenden Namen, weil 
id) bei ihr zuerst die Faserstructur des Ectoplasma's mit voller 
Deutlichkeit sah und diese auch bei keiner anderen Amöbe so 
leicht und klar zur Anschauung gelangt, als bei ihr. Sie wett- 
eifert in der Grösse mit A. terricola, unterscheidet sich aber 
von dieser durch den Mangel der jener zukommenden Färbung. 
Sie ist meistens völlig farblos oder zeigt zuweilen im Innern 
einen leichten Hauch einer diffusen gelblichen Fär- 
bung. Auch ihre Bewegungen und die Art und Weise der 
Ausbreitung des Körpers und damit zusammenhängend die 
äussere Gestalt, sind im Allgemeinen anders als bei A. terricola, 
aber leichter dem erfahrenen Blick kenntlich, als definirbar: 
Wahrend Amoeba terricola durch die nach aussen starrenden 
unregelmässig -kegelförmigen Fortsätze eine, wie früher schon 
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erwähnt , höckerige Eörperform zeigt and , sich bewegend , in 
breitem Plasmastrom vorwärts strebt, ist A. fibrillosa mehr 
flächenhaft in lappenfdrmigen Fortsätzen ausgedehnt 

Die Kerne sind sehr zahlreich, in den kleineren 
Formen 20—50, in den grössern bis 100 und darüber. Sie sind 
in der Regel rund, zuweilen leicht oval und enthalten meist 
einen grösseren Nucleolus, der fast stets ein kleines 
kornartiges Centrum (Vacuole ?) erkennen lässt. Entweder ist 
er der einzige, oder es finden sich ausser ihm noch ein oder 
zwei gleich grosse oder einige kleinere, offenbar 
Theilproducte des primitiven gi-össeren Nucleolus, da man häufig 
sich vollziehende oder mehr oder mintler vollzogene Theilungen 
vorfindet. Amoeba fibrillosa gehört zu den seltenen Erschei- 
nungen, nach der man oft lange vergeblich suchen kann, bis 
sie plötzlich an irgend einer Lokalität häufiger auftritt, ohne 
dass ich meinerseits bisher im Stande wäre, eine Eigenheit 
ihres Vorkommens und ihrer Lebensweise den übrigen Erdamöben 
gegenüber hervorheben zu können. 

5. Amoeba alba nov. spec. 

Diese Amöbe ist der vorhergehenden in Bezug auf Grösse, 
Aussehen, Bewegung etc. zum Verwechseln ähnlich, unterscheidet 
sich aber von dieser durch die anderen Kerne. Dieselben sind 
ebenfalls sehr zahlreich, aber grösser, meist oval und 
tragen stets eine grössere Anzahl, bis 10, ja 20 kleinere 
Nucleoli, die, wie die Untersuchung lehrt, durch Theilung 
entstanden sind, da man auch hier die mannigfachsten Theilungs- 
stadien findet. Im Innern eines jeden stark chromatischen 
Nucleolus findet sich ebenfalls ein kleines kornartiges Centram 
(Vacuole ?). Auch in ihrem Vorkommen stimmt A. alba im All- 
gemeinen mit der vorhergehenden Art überein. 



Digitized by VjOOQ IC 



27 

In derselben Sitzung (28. Februar 1891) sprach Herr 
Dr. Zamstein 

Ueber Corrosionspräparate. 

Seit den in No. S der Sitzungsberichte der Gesellschaft zur 
Förderung der gesammten Naturwissenschaften vom April 1889 
gemachten Mittheilungen, habe ich die Lungen-Injectionen fort- 
gesetzt und nicht nur eine breitere Basis durch zahlreiche 
iDJectionen bei gleichen Thierspecies zu gewinnen versucht, 
sondern auch andere Thiere in den Bereich der Untersuchung 
gezogen. Zugleich dehnte ich nach Möglichkeit die Injectionen 
aof Föten verschiedenen Alters aus. 

FQr gewöhnlich wurden mit den Bronchen zugleich die 
Arteriae und Venae pulmonales injicirt. 

Das vermehrte Untersuchungsmaterial gewährt denn auch 
einen tiefem Einblick in die Beziehungen der Gef&sse zum 
Bronchialbaume. Die frühere Angabe, dass das Gefässsystem 
in seinen Beziehungen zu den Bronchen Schwankungen unter- 
worfen sei, wurde durch eine Reihe neuer Befunde gestützt. 

Zum Beleg sei Folgendes erwähnt: 

Zum Lobus cardiacus geht beim Hunde die Arterie ge- 
wöhnlich unter dem ersten sogenannten hyparteriellen rechten 
Bronchus hindurch, doch giebt es auch Ausnahmen hiervon. 

Es kann die Arterie, ähnlich wie bei Schaf, Rind und Pferd, 
vor diesem hyparteriellen Bronchus verlaufen, und zwar habe 
ich diesen letztern Verlauf bei einem jungen Hunde gefunden, 
während dessen Mutter den gewöhnlichen Gefässverlauf zeigte. 
Femer fand ich dieses seltenere Gefassverhalten auch noch bei 
einem erwachsenen Schäferhunde. 

Beim Schaf wie auch beim Rinde geht die Arterie des 
trachealen Bronchus gewöhnlich als einfacher Stamm aus der 
rechten Pulmonal-Arterie hervor, sie kann aber auch doppelt sein. 

Eigenthümlich ist der Arterienverlauf beim Kaninchen. 
Während die Art. pulmonalis sonst sich innig an den Stanmi- 
bronchus anlehnt, verlässt sie hier denselben nach hinten hin 
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und kommt lateral auf Seitenbronchen zu liegen. In einem 
nach hinten convexen Bogen wendet sie sich medianwärts und 
kreuzt sich dabei mit dem Stammbronchus. Der Endast der 
Arteria pulmonalis geht dann nach vorn zu rückläufig an 
mediale Seitenbronchen. 

Vergleicht man die feinere Verästelung des Bronchial- 
baumes, wie auch die Lagebeziehungen der kleineren Gefässe 
der Lunge zweier Thiere, die derselben Species angehören, 
miteinander, so ist nirgends völlige üebereinstimraung vorhanden; 
individuelle Schwankungen sind stets zu constatiren. 

Wie früher angegeben, laufen die grobem Venenstämme 
wesentlich an der medialen Seite des Stammbronchus und 
der grobem Bronchen, die feinem Venenäste dagegen liegen 
jeweilen zwischen zwei Bronchen, während die Arterien dem 
Bronchus folgen. 

Ein Lungencorrosionspräparat von Arteria und Venae pul- 
monales hat in seinem feinem Gefässverhalten auffallende 
Aehnlichkeit mit einem Lebercorrosionspräparat von Vena per- 
tarum und Venae hepaticae. Die Venen verlaufen in ähnlicher 
Weise in gleichbleibenden Abständen von den Aesten der Arteria 
pulmonalis, wie die venae hepaticae zwischen den Aesten der 
Vena portarum. 

Die Injectionen von embryonalen Lungen sind von 
besonderem Interesse. So zeigen Präparate von 20—30 cm 
langen Rindsembryonen einen äusserst zierlichen Bronchialbaum. 
Auch die Arteria pulmonalis lässt sich nach Unterbindung des 
Ductus Botalli sehr weitgehend, bis in ganz feine Aeste hinein 
injiciren, so dass Luft- und Blutwege in weit vorgeschrittenem 
Zustande der Ausbildung sich darstellen. 

Betreffs des Winkels, unter welchem sich der linke und 
rechte Bronchus aus der Trachea abzweigen, bestätigen meine 
Präparate die Angaben von Aeby. An Bronchialausgflssen liegen 
mehrere Hundert vor; mit wenigen Ausnalunen setzt der rechte 
Bronchus mehr die Richtung der Trachea fort, das heisst, der 
Winkel des Bronchus zur Achse der Trachea ist rechts immer 
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kleiner als links, individuelle Schwankungen geringen Grades 
sind aber auch hierin möglich. 

Far den Menschen gilt dasselbe. 

Der rechte Bronchus ist weiter und gewöhnlich mehr 
?ertikal gestellt als der engere linke Bronchus. Der Winkel, 
den die beiden Bronchen zu einander bilden, nfthert sich beim 
Erwachsenen einem stumpfen, während beim Neugebornen die 
beiden Bronchen sich unter einem gewöhnlich mehr spitzen 
Winkel miteinander vereinigen. Das menschliche Material ist 
zwar noch etwas spärlich, immerhin stehen über zwanzig 
Bronchiaibäume zur Verfügung. 

Die Injectionen des Bronchialbaumes wurden zum Theil 
ausgeführt bei geschlossenem Thorax, zum Theil aber auch bei 
geöffneter Brusthöhle ohne Präparation des Mediastinalraumes, 
so dass man, wie auch die Ausgüsse lehren, annehmen darf, 
dass die Stellung der beiden Bronchen zu einander und zur 
Trachea nicht wesentlich verändert ist. Durch den möglichst 
geringen Injectionsdruck kann auch kaum eine Aenderung der 
Stellung hervorgebracht worden sein. 

Es muss aber auch in Bezug der Stellung der beiden 
Bronchen zu einander und zur Trachea auf die individuellen 
Schwankungen aufmerksam gemacht werden. Es können unter 
Umständen die Bronchen unter ziemlich dem gleichen Winkel 
aus der Trachea hervorgehen. 

Ein Sägeschnitt durch den gefromen Thorax eines etwa 
40jährigen Mannes zeigt in Bezug auf die Theilung der Trachea 
ein gleiches Verhalten wie die Corrosionspräparate, Der rechte 
Bronchus setzt beinahe die Richtung der Trachea fort, ist 
also mehr vertical gestellt, der linke Bronchus verläuft mehr 
horizontal. 

Die Trachea des Dachses hat 2 cm über ihrer Bifurcation 
regelmässig eine leichte Verengerung. Sie theilt sich, wie 
schon früher mitgetheilt, unter einem Winkel von 180^ in ihre 
beiden Bronchen. An der Bifurcationsstelle zeigen sämmtliche 
Ausgüsse eine Vorbuchtung, welche zwischen den beiden Bronchen 
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hervorragt. Sie wird von der distalen Seite her aberdeckt 
von einem znngenförmigen Enorpelstücke. 

Das Material an Vogellungen ist ebenfalls beträchtlich ver- 
mehrt und sind neben dem Bronchialbaume auch die Arteria 
pulmonalis und die Venae pulmonales injicirt worden. Die 
Angaben von Aeby begründen sich auf ein weniger zidilreiches 
und weniger weit injicirtes Material, als mir jetzt zur Ver- 
fügung steht. Eine Darstellung des sehr eigenartigen Verhaltens 
der Bronchen und Gefässe der Lunge muss ich mir für später 
vorbehalten. 

Nach den bei den Lungen erzielten Erfolgen versachte ich 
auch andere Organe zu injiciren, namentlich Leber, Niere und 
auch Milz. 

Leber. 

Bei der Leber beschränkte ich mich vor allem auf das 
Verhalten der Vena portarum und Venae hepaticae. 

Untersucht man die Injectionen, so lässt sich sehr schön an 
nicht zu weit gehenden Injectionspräparaten der im Grossen und 
Ganzen getrennte Verlauf der beiden Gefässe demonstriren. 
In der feinern Verästelung von Vena portarum und Venae 
hepaticae tritt, wie erwähnt, eine grosse Aehnlichkeit mit den 
Beziehungen von Arteria zu Venae pulmonales hervor. 

Die Lebergefässe, sowohl die Vena portarum wie die Venae 
hepaticae, haben neben der gewöhnlichen Verästelung, der 
Abgabe grösserer Zweige und dem Zerfall in gleichwertbige 
Gefässe noch Abgabe kleinster Zweige aus grossen Gefässen, 
die an den Corrosionspräparaten stachelartig aus dem ganzen 
Umfange grösserer Stämme hervorgehen. 

Ferner ist eine Eigenthümlichkeit, dass an der Verzweigungs- 
stelle eines grossem Gefösses gewöhnlich mehrere nahezu gleich 
starke Aeste abgehen. 

Eine äusserlich ganz normal aussehende Leber eines kleinen 
Hundes hat im Verlaufe der Venae hepaticae grosse, mehrfach 
hintereinander gelegene Anastomosen, durch welche eine Gefiss- 
verbindung zweier getrennter Lappen hergestellt wird. 
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Niere. 

Von der Niere besitzeD wir CorrosioDspräparate des Nieren- 
beckens, der Venen und der Arterien, sowohl alle diese einzeln, 
als auch zugleich injicirt. 

Die Nierenbecken vom Menschen sind, wie bekannt, 
mannigfaltigen individuellen Schwankungen ihrer Form unter- 
worfen; selbst zwischen links und rechts desselben Individuums 
können bedeutende Abweichungen in der Form vorkommen. 

Gar nicht selten ist am Uebergange vom Nierenbecken 
zum Urether eine bedeutende Verengerung zu erkennen; bei 
dnem Präparat zeigt das Nierenbecken dabei eine starke Er- 
weiterung, die möglicherweise auf diese Einschnürung zurück- 
zuführen ist Bei andern Nierenbecken ist dagegen der Ueber- 
gang in den Urether ein allmählicher. Die Ausgüsse beim 
Neugeborenen brechen in Folge der Verdünnung an der Ueber- 
gangsstelle, trotz angewandter Vorsicht, gewöhnlich ab. Die 
angestellten Untersuchungen des Nierenbeckens bei Neugeborenen 
ergaben folgende Resultate: 

Beim Aufschneiden des Nierenbeckens bis in den Ureter ist 
häufig eine starke Verengerung am Uebergange des Nierenbeckens 
in den Ureter vorhanden, doch nicht in allen Fällen. An dieser 
verengerten Stelle befinden sich häufig quergestellte Schleimhaut- 
&Uen, die makroskopisch leicht wahrzunehmen sind. Ich habe 
auch mikroskopisch die Uebergangsstelle untersucht an Längs- 
schnitten durch Nierenbecken und Ureter. An den betreffenden 
Präparaten ist die Querfalte sehr deutlich ausgeprägt, aus dem 
mehrschichtigen Epithel, dem darunter gelegenen Bindegewebe 
und aus ringförmig verlaufenden Muskelfasern bestehend, während 
die aussen gelegenen , längsverlaufenden Muskelfasern sich an 
der Faltenbildung nicht betheiligen. 

Für die Gefässinjectionen der Niere sind gewisse Vorsichts- 
massregeln zu gebrauchen. Die Veneninjectionen gelingen am 
Besten bei frischen, blutleeren Nieren, während die frischen 
Arterien sich wenig füllen. Nur die grobem Arterien -Aeste 
sind jeweilen injicirt und die Injectionsmasse bricht, wie ab- 
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geschnitten, plötzlich ab. Für die Arterien - Injectionen habe 
ich desshalb die Nieren einige Zeit liegen lassen und dann vor 
der Injection etwas erwärmt. 

Aus den Venen - Injectionspräparaten lässt sich schliessen, 
dass wohl die Hfilfte des Venenblutes der Nierenrinde sich an 
der Peripherie in den Venae stellatae sammelt und erst aus 
diesen in die Grenzschicht zurückkehrt. Die Nierenvenen be- 
sitzen weite Anastomosen. 

Bei vorsichtiger Vorbereitung kann die Corrosionsmasse 
leicht bis in die Glomeruli getrieben werden und geben solche 
Injectionen lehrreiche Demonstrationsobjecte. Nach den vor- 
liegenden Präparaten scheinen nahe der Grenzschicht die 
Glomeruli auch grobem Arterien-Aesten unmittelbar aufzusitzen. 

Schliesslich' erwähne ich noch einiger Gorrosionspräparate 
von Arterien und Venen der Milz. Auch hier füllen sich die 
Venen leicht und weithin, die Arterien schwieriger. Ueber die 
Deutung der Ausgüsse bin ich noch nicht ganz in's Klare 
gekommen. 

Zum Schlüsse sei noch erwähnt, dass auch mit Gelloidin 
Corrosionen versucht worden sind, über die später Mittheilung 
gemacht werden soll. 



Marburg. Unlvertitftti • Baohdruokerei (B. Frtodrtoh). 
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In der wissenschaftlichen Sitzung vom 9. December 1891 
sprach Herr G.-R..R. Prof. Dn F. Melde: 

üeber die Bestunmimg der Schallgeschwmdigkeit 
in membranSsen ESrpenu 

Unter membranösen Körpern verstehe ich solche, welche 
sich zur Herstellung von Membranen eignen und überall dazu 
verwendet werden können, wozu man Membranen überhaupt 
verwendet. Solcher Körper giebt es sehr viele und nenne ich 
bier zunächst alle Arten von Papieren. Diese können in ge- 
wöhnlicher Art vorhanden sein, können aber auch von Stoffen 
durchtränkt sein z. B. von Oel, Petroleum und Wachs. Sie 
können femer üeberzüge haben von Farbstoffen, Wachs, u. s. w. 
Femer gehören zu den membranösen Körpern die Leinen-, Baum- 
woU- und Seidenstoffe. Auch diese können frei oder imprägnirt 
oder mit Stoffen überzogen sein wie z. B. bei der Pausleinwand, 
beim Kautschuck- und Wachstuch. Femer gehören hierher die 
eigentlichen Kautschuckmembranen. Ferner kann man auch dünne 
Holz- oder Metalllamellen als Membranen verwenden und endlich 
zählen unter den Membranstoffen auch thierische Membranen 

3 
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und Felle mit. Man sieht, dass hier eine fast unbegrenzte Aus- 
wahl von Körpern zur Verfügung sein kann. 

Von solchen Stoffen ist nun bis jetzt die Schallgeschwindig- 
keit noch nicht bekannt geworden und habe ich eine ausgedehnte 
Untersuchung zur Bestimmung derselben angestellt, aus welcher 
ich vorläufig einige Resultate mittheile. 

Man versteht unter der Schallgeschwindigkeit bekannter- 
massen die Geschwindigkeit, mit welcher sich die L o n g i t u d i n a 1- 
wellen durch ein Medium hindurch fortpflanzen und kommen 
hierbei vielfach auch Longitudinaltöne zur Beachtung folls 
es gelingt ein Medium äusserlich so herzurichten, zu begrenzen, 
zu spannen und anzustreichen, dass es möglich wird, regelmässige 
Longitudinaltöne zu erregen. Von diesen Longitudinaltönen 
wissen wir aber, dass sie meistens sehr hoch sind und dass 
hiermit schon bestimmte Schwierigkeiten verbunden sind falls 
es nöthig wird die Tonhöhe zu bestimmen und zwar namentlich 
dann, wenn es sich um die absolute Tonhöhe von Longi- 
tudinaltönen handelt. Vergleicht man nämlich einen sokhen 
Longitudinalton neben einem tieferen Transversalton, dessen 
absolute Zahl der Schwingungen man kennt, so kann von einem 
musikalischen Ohre ohne Schwierigkeit festgestellt werden, wenn 
der Transversalton, der z. B. von einer Saite herrührt, welche 
verlängert und verkürzt werden kann, eine Unteroctave vom 
Longitudinalton ist Aber dann ist d|ts Ohr doch meistens 
ausser Stand, mit Sicherheit die Ordnungszahl der Octave fest- 
zustellen, welche der Longitudinalton, gegen den Transversalton 
gehalten, bildet. Wie man zu verfahren hat, um aus einer solchen 
Ungewissheit heraus zu konnnen, werde ich demnächst in aus- 
fUhrUcher Weise auseinandersetzen. Für jetzt möge angemmimen 
werden, dass diese Möglichkeit: die entsprechende Octave genau 
festzustellen, besteht. 

Wenn man nun von membranösen Körpern sich Streifen ver- 
schafft — die meinigen sind 15 mm breit und zwischen 900 bis 
1200 mm lang — so lässt sich je ein Streifen an einem passenden 
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Gesten oben einklemmen. Geht dieser Streifen dann durch eine 
zweite ontere Klemme durch, so kann man, wenn man ihn 
Qoterhalb der unteren Klemme entsprechend anzieht, dann die 
DDtere Klemme schliessen und erhält so zwischen den beiden 
EJemtnen ein Lamellenstack abgegrenzt, welches sich aller- 
meistens leicht in Longitudinalschwingung versetzen lässt, sobald 
man die Lamelle mit zwei Fingern reibt, die vorher mit Golo- 
phonium überzogen wurden. Die Streifen geben hierbei, falls 
das Anstreichen ziemlich in Mitte der ersteren geschieht, deut- 
üdie and regelmässige Töne nämlich die Longitudinal- 
Grandtöne der Lamellen. Kennt man nun von solchen Tönen 
ik Tonhöhe N, so wird , da bei der gesammten Anordnung die 
Länge l des abgegrenzten Streifens gleich der halben Wellenlänge 
des betreffenden Longitudinaltons ist, die Schallgeschwindigkeit 
v = 2J.N. 

Ich gebe nun hiernach für eine Reihe von Membranstoffen 
die von mir bestimmte Schallgeschwindigkeiten, doch bemerke 
ich vorher noch eins. Gerade wie beim Weber'schen Monochord 
eine Saite in freier vertikaler Lage zwischen zwei Klemmen fest 
nnd ohne Zerrung abgegrenzt werden kann und so genau mit 
dem Gewicht gespannt ist , welches unten angehängt wird , so 
ist es auch bei meinen Lamellen der Fall. Sie werden nämlich 
auch in völlig freier Lage durch ein Gewicht gespannt und er- 
halten dann erst durch Schliessen der unteren Klemme ihre 
Abgrenzung. Für die Anhängung des Spanngewichts dient eine 
dritte Klemme mit Parallelbacken , die nach unten hin in zwei 
Oesen enden, an welchen eine Bindfadenschlinge befestigt wird, 
die ihrerseits dann das Spanngewicht anzuhängen gestattet. 

Die folgenden Schallgeschwindigkeiten sind Mittelwerthe 
^8 je drei Bestimmungen für die Lamellenlängen gleich 60, 
80 und 100 cm. Die betreffenden Wellenlängen sind demnach 
^^i 1,6 und 2,0 m. Die Tonhöhen Bestimmungen geschahen 
Diit Hilfe eines Zungen-Sonometers , welches mir der hiesige In- 
stmmentenmacher Brambach hergestellt hatte, und zwar mit 
65 Zeugen für die eingestrichene Octave von c' = 256 bis c" = 512 

3* 
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Doppelschwingungen, demgemäss jeder folgende Ton um 4 

Schwingungen höher war wie der folgende, 

Körper. Spannung SchallgeBchwindigkeit 

In anunmen. in Metern. 

1) Weissgraues Kautschucktuch 1000 423 

2) Schwarzes Wachstuch 1000 558 

3) Dreifarbiges seidenes Ripsband 500 758 

4) Baumwollenschnur 1000 1260 

5) Baumwollenschnur 1500 1425 

6) Dicker weisser Löschkarton 500 1627 

7) Leinenschnur 2000 1928 

8) Atlasband 1000 2015 

9) Weisses Ellenpapier 800 2137 

10) Dickes rothes Pergamentpapier 900 2340 

11) Sogen. Silberpapier 500 2575 

12) Pausleinwand 900 3071 

Man erkennt wie in diesen membranösen Stoffen die Schall- 
geschwindigkeit so ausserordendlich verschieden sein kann, dass 
diese einerseits nahe an die Schallgeschwindigkeit in der Luft 
heranreicht und anderseits weit über die in Metallen (Blei, 
Gold, Silber, Platin) hinausgeht und sogar fast die von Messing 
erreicht. 
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In derselben Sitzung (9. Dezember 1891) gab Herr Professor 
Dr. W. Uhthoff: 

Ein Beitrag 

zur Torfibergehenden Amanrose nach Blepharospasmus 

bei Ueinen Kindern. 

M. H. Es sei mir gestattet, Ihnen zunächst einen Fall 
zwar aus der ärztlichen Praxis vorzustellen, dessen Bedeutung 
jedoch, wie ich glaube, über die speciell medicinischen Gesichts- 
ponkte hinausgeht, und der deshalb auch hier in dieser Gesell- 
schaft für eine nicht ausschliesslich ärztliche Zuhörerschaft In- 
teresse haben dOrfte. 

Es bandelt sich hier um ein Kind im Alter von 2 Jahren 
5 Monaten , welches vor 2 Monaten wegen einer skrophulösen 
Aogenerkrankung (Phlyktänulärer Randkeratitis) mit erheblicher 
Lidschwellung und Blepharospasmus in poliklinische Behandlung 
kam. Nach dem Bericht der Mutter hatte das Kind auch schon 
vor Eintritt in die Behandlung einige Wochen die Augen nicht 
geöffnet, sondern stet« krampfhaft geschlossen gehalten. Es 
bestand ein ausgesprochen skrophulöser Habitus des Kindes 
(Gesichtsekzem, Drflsenschwellungen, Kq)fausschlag u. s. w.) 
nach gewaltsamer Oeffhung der Augenlider vermittelst Lidhaken 
konstatirte man eine oberflächliche vaskularisirte Randkeratitis 
zum Theil mit ausgesprochener Plyktanenbildung. Die Behand- 
lang wird in der üblichen Weise mit Atropin, Calomel, gelber 
Präcipitätsalbe, äusserlichen Pinselungen mit Argent nitr.-Lösung 
a* s. w. gehandhabt, jedoch ohne dass es gelingen wollte, den 
Blepharospasmus zu heben. Die Eltern waren offenbar nicht 
im Stande zu Hause den ärztlichen Verordnungen nachzukommen, 
konnten sich aber auf der andern Seite nicht entschliessen trotz 
dringenden Anrathens das Kind aufnehmen zu lassen, und so 
verzögerte sich die Heilung. Wochenlang bestand noch der 
Blepharospasmus fort, bis das Kind dann endlich am 21. /XL 91, 
m die Klinik aufgenommen wurde. Nach relativ kurzer Zeit 
tait jetzt Besserung ein und am l./XU. 91 wird zuerst bemerkt 
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dass das Kind bei stark herabgesetzter Beleuchtung die Augen 
zeitweise etwas öffnet, jedoch noch nicht bei irgend wie hellerer 
Beleuchtung. Am 2. und 3. December bessert sich das Befinden 
noch mehr und kann Fat. zuletzt auch schon bei hellerer Be- 
leuchtung die Augen etwas geöffnet halten. Am 4./XII. 91 nun 
wird zuerst konstatirt, dass das Kind blind ist. Es sieht nicht, 
wenn man ihm bei geöffneten Augen etwas zu essen hinhält, 
greift seine Spielsachen nicht, rennt gegen Hindemisse u. s. w. 
Dabei sind die Hornhäute jetzt im Wesentlichen klar bis auf 
unbedeutende RandtrQbungen , es finden sich keine pathologisch 
ophthalmoskopischen Veränderungen, die Lichtreaktion fehlt noch 
beiderseits bei Mittelweite der Pupillen, jedoch ist bis vor 1 Tag 
noch Atropin eingeträufelt Am 6./XII. 91 (also 5 Tage, nachdem 
das Kind begonnen hat, die Augen etwas zu öffnen) findet sieb 
noch dasselbe, auch ist in der Krankengeschichte notirt, dass 
das Kind heute die Augen geöffnet hält, selbst wenn man die 
Lichtquelle etwas stärker annähert, jedoch ist das Ophthal- 
moskopiren ohne Anwendung von Gewalt nicht möglich, da Fat. 
bei intensiver Beleuchtung die Augen stets nach oben rollt und 
sie vor greller Beleuchtung unter den oberen Lidern verbirgt. 
Dagegen ist von einem willkürlichen Fixiren einer Lichtquelle 
(z. B. einer Lampe im dunklen Zimmer) auch heute noch ebenso 
wenig die Rede , wie vom Fixiren vorgehaltener Objekte, auch 
kann das Kind sich noch absolut nicht orientiren , läuft gegen 
Hindernisse an, kurz der Aussenwelt gegenüber ist es noch blind 
im gewöhnlichen Sinne des Wortes. — Am 7./XIL 91 sonst keine 
wesentliche Aenderung, nur reagirt das Kind auf jede grellere 
Beleuchtung sehr ausgesprochen zum Zukneifen der Augen und 
rotiren derselben nach oben , ebenso wendet es den Kopf ab, 
aber auch heute fixirt es noch gar nicht, weder ein vorgehaltenes 
Objekt noch eine entfernt stehende Lichtquelle im Dunkel-Zimmer. 
So verhielt sich das Kind auch noch gestern am 8. December. — 
Heute Morgen am 9./Xn. 91 bei der Prüfung konnte ich zum 
l. Mal konstatiren, dass die kleine Fat. zuweilen ein auffallendes 
helles Objekt (z. B. ein Stück weisses Papier) mit den Augen 
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Terfolgt, wenn dasselbe gerade in die Blicklinie gebracht und 
dann ganz langsam zur Seite geführt wird ; wenn auch noch nicht 
rpgelinässig, so kann man doch wiederholt feststellen, dass das 
Kind das Objekt mit seinen Augen verfolgt, indem es bei still 
gehaltenem Kopfe die Augen mit dem Objekt seitwärts wandern 
lässt Von Nystagmus oder nystagmusartigen Zuckungen ist 
hierbei Nichts bemerkbar. Dagegen ist das Kind im Uebrigen 
aach heute noch ebenso hilflos wie sonst, es läuft gegen Hin- 
demisse, aufgefordert, das vorgehaltene Objekt, welches es zu- 
weilen deutlich mit den Augen verfolgt, zu greifen, ist es dies 
absolut nicht im Stande, es greift daneben, ja eventuell in eine 
ganz andere Sichtung genau so , wie ein Kind das gar Nichts 
sieht. Die Pupillenreaktion ist heute schon deutlich zu konstatiren. 
lo diesem eben geschilderten Zustande, m. H., sehen Sie auch 
Boch heute Abend das Eind vor sich und Sie können sich nicht 
anschwer davon überzeugen. 

Es sei mir nun gestattet, bevor ich auf die weitere Be- 
sprechung des Falles eingehe, an dieser Stelle nachträglich einen 
kurzen Bericht über den weiteren Verlauf einzuschalten. 

Am Tage nach der Vorstellung, also am lO./XII. 91, ergibt die 
genaue Untersuchung folgendes: Das Eind verfolgt heute vor- 
gehaltene Objekte ganz sicher mit den Augen auch nach den 
verschiedenen Richtungen hin , wenn das Objekt zuerst in die 
Blicklinie gebracht und nun langsam zur Seite, resp. nach 
oben und unten geführt wird. Dahingegen werden derartige 
das Objekt verfolgende Augenbewegungen nicht ausgelöst, wenn 
der Gegenstand nur excentrisch vor das Auge gebracht wird 
anch wenn man ihn lebhaft hin und her bewegt; excentrische 
Netzhauteindrücke leiten eben derartige gleichsam reflektorische 
Augenbewegungen nicht ein. Und trotz alledem, obwohl Pat. 
das vorgehaltene Objekt bei centraler Fixation mit den Augen 
Sicher verfolgt, ist sie nicht im Stande, dasselbe auf Aufforderung 
hin mit den Händen zu greifen. Sie macht wohl Versuche, greift 
aber tappend, fohlend, weit daneben ja oft in einer ganz andern 
Richtung gerade so wie früher, wie ein nicht sehendes Eind. 
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Am ll./XII. 91 ist in dem Sehen des Kindes ein entschiedener 
Fortschritt zu konstatiren. Es verfolgt central gehaltene und 
dann langsam nach den verschiedenen Richtungen geführte Objekte 
ganz sicher mit den Augen, dahingegen lösen excentrische Netz- 
hautbilder von vorgehaltenen Objekten auch heute noch keine 
zweckmässigen Augenbewegungen zum Fixiren des Objektes aus. 
Ja, wenn ich ein Objekt zunächst in den Fixirpunkt bringe 
(z. B. ein Stück Zucker) und es dann durch eine schnelle, plötzliche 
Bewegung in excentrische Theile des Gesichtsfeldes versetze, so 
scheint das Kind das Objekt , selbst wenn es bewegt wird , gar 
nicht mehr zu bemerken. Das Kind verhält sich eigentlich, wie 
ein Fat. mit stark koncentrisch eingeengten Gesichtsfeldern. 
Fordert man das Kind auf, ein central fixirtes und mit den 
Augen deutlich verfolgtes Objekt zu greifen, so geht das auch 
heute noch ganz schlecht, es benimmt sich hierbei das Kind 
auch jetzt fast wie ein blindes , nur zuweilen scheint es jetzt, 
als ob es beginnt, etwas sicherer seine Hand in die Sichtung 
des Objektes zu führen und gelegentlich auch dasselbe nicht 
nur mit den Augen, sondern auch schon mit den Händen richtig 
zu verfolgen, letzteres aber noch äusserst mangelhaft Dagegen 
vermeidet das Kind heute schon ziemlich sicher grosse Hinder- 
nisse (z. B. einen vorgestellten Stuhl), indem es dieselben umgeht, 
niedrig gelegene Hindernisse jedoch, welche relativ wenig über 
den Fussboden hervorragen (z. B. eine Fussbank, eine Treppen- 
stufe u. s. w«) bringen das Kind zu Fall, es bemerkt sie nicht 
Vorgehaltene Gegenstände, welche Fat. sonst gut bekannt sind, 
werden auch heute durchweg noch nicht richtig benannt, nur 
1 mal wird ein Stück Zucker als solches richtig bezeichnet, 
während andere wie Katze, Puppe u. s. w. noch nicht benannt 
werden. — Verbindet man ein Auge, so ist das Kind in seiner 
Orientirung erheblich unsicherer als beim Sehen mit beiden Augen 
zusammen, central verfolgt es ein Objekt auch mit jedem Auge 
allein, während es excentrisch gehaltene Objekte nicht zu bemerken 
scheint. Es Hessen sich wesentliche Unterschiede bei diesen 
Prüfungen ^wischen beidep Augen nicht nachweisep. — Pie 
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PnpilteDreaktion ist jetzt ganz gat auf Liebt sowohl als auf 
CoDvergenz, aDd lässt sich letzteres auch ganz deutlich bei aus- 
geführten CionyergeDzbewegungen , die durch starkes Annähern 
des Objektes ausgelöst werden, nachweisen. 

Am 12/XII. 91 wiederum erheblicher Fortschritt. Das Kind 
Terfolgt heute auf Aufforderung hin ein central fixirtes und mit 
dem Blick verfolgtes Objekt auch mit den Händen schon ziemlich 
sicher, ebenso greift es ziemlich prompt auf ein vorgehaltenes 
Objekt d. h. wenn dasselbe central fixirt wird. Excentrische 
NetzhanteindrOcke lösen auch heute noch fast gar keine Augen- 
bewegnngen und ebenso keine Greifbewegungen des Kindes aus. 
Es besteht in dieser Hinsicht noch ein gewaltiger Unterschied 
zu dem Verhalten eines gleichalterigen normalen Kindes, wie 
ControU- Versuche lehren. Auch heute noch macht es den Ein- 
druck , wenn man ein Objekt aus dem Fixirpunkt sehr schnell 
in eine excentrische Gesichtsfeldpartie überführt, als ob das 
Kind dasselbe ganz aus dem Bereich seines Sehens verloren 
hätte. Bei allen diesen Versuchen, war es immer der Eindruck, 
als handelte es sich um eine gleichmässige Beeinträchtigung des 
excentrischen Sehens, also um eine concentrische Gesichtsfeld- 
störung, und nicht um Störungen des excentrischen Sehens haupt- 
sächlich nur in einer Richtung, als z. B. um hemianopische Störungen. 

Am 13./XII 91 stetiger Fortschritt im Sehen. Das Kind 
erkennt heute durchweg die vorgehaltenen Gegenstände und 
benennt sie richtig, greift relativ gut nach Objekten und hebt 
dieselben vom Boden auf. Auffällig bleibt auch heute noch das 
schlechte excentrische Sehen und die Vernachlässigung excentrischer 
Netzhauteindrücke. Auch beim Suchen von Objekten auf dem 
Fussboden, verhält sich das Kind oft noch, wie ein Patient mit 
starker koncentrischer Gesichtsfeldbeschränkung, zuweilen hebt 
es ein kleineres Objekt (z. B. weisses Papierstück, Stück Zucker 
u. s. w.) ziemlich prompt vom Boden auf, zuweilen aber muss 
es noch lange suchen, fühlt auf dem Fussboden umher und tastet 
oft längere Zeit ganz in der Nähe des Gegenstandes, bevor es 
ihm gelingt, denselben zu fassen. 
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Am U/Xn. 91 weitere bedeutende Besserung , aber audi 
heute bleibt noch auffallend das relativ schlechte excentrische 
Sehen, einem normalen Kinde gegenüber, immerhin greift das 
Kind auch heute schon nach excentrisch gehaltenen Objekten 
und bemerkt dieselben ofienbar. Es zeigt sich hierbei, dass 
excentrisch im Gesichtsfeld bewegte Objekte, jedenfells viel leichter 
von dem Kinde bemerkt werden , als solche, die ruhig gehalten 
werden. Ein wesentlicher Unterschied im Sehen ist zwischen 
dem rechten und dem linken Auge nicht zu konstatiren. 

Am 15./XII. 91 ist wieder ein grosser Fortschritt zu konsta- 
tiren , das Kind verhält sich fast normal , nur die schlechte 
Verwerthung excentrischer Netzhauteindräcke bleibt noch etwas 
auffallend. Das Kind ist seit den letzten Tagen in seinem 
psychischen Verhalten ganz verändert, singt viel, ist heiter und 
lebhaft 

Vom 16./XII. 91 ab ist das Kind wieder als normal anzusehen. 
Opthalmoscopisch nichts Abnormes, ebenso Pupillenreaktion und 
Augenbewegungen normal. 

M. H. Ich habe während meiner doch erst relativ kurzen 
Thätigkeit hier in der Augenklinik noch 2 analoge Fälle 
beobachtet, welche ebenfalls skrophulöse Kinder im Alter von 
3 und 3 Vi Jahren betreffen. Ich will Ihnen Ober diese Fälle 
nur einige ganz kurze Daten anführen , da sie sehr analog dem 
eben demonstrirten verliefen, in zweiter Linie aber nicht so 
genau beobachtet wurden namentlich während der RQckkehr- 
Periode des Sehvermögens. 

Der 1. dieser Fälle betraf ein kleines Mädchen K. Seh., 
8 Jahr alt, welches am 12./IL 91 in die Klinik unter dem Bilde 
der scrophulösen oberflächlichen Keratitis mit Gesichts- und Lid- 
ekzem , starker Schwellung der Lider und Blepharospasmus 
aufgenommen wurde. Schon seit 6 Wochen bestand nach Aussage 
der Mutter diese Erkrankung der Augen, und waren dieselben 
seit dieser Zeit auch nicht mehr geöffnet worden. Nach circa 
vierwöchentlicher kUnischer Behandlung hatte sich das Leiden 
so weit gebessert, dass Fat. anfing die Augen wieder etwas zn 
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dfiiieii , aber jetst wurde konstatirt, dass das Kind nicht sehea 
konnte, es griff nicht nach vorgehaltenen Gegenständen, lief 
gegen Hindemisse, erkannte keine Personen, selbst seine eigene 
Hotter nicht iL s. w., kurz um, es war im gewöhnlichen Sinne 
des Wortes blind, trotzdem es die Augen geöffnet hielt. Dabei 
aber war grellere Beleuchtung der Augen dem Kinde offenbar 
onangenehm, es schloss die Augen wandte sich ab, während das 
willkflrlidie Fixiren einer Lichtquelle z. B. im dunklen Zimmer 
Bicht konstatirt werden konnte. Es hatte grellere Beleuchtung 
also entschieden eine Wirkung auf die Netzhaut des Kindes, 
jedodi scheinen dadurch weniger eine bewusste Empfindung, als 
nur mehr reflektorische Abwehrbewegungen der Augen resp. der 
Lider ausgelöst zu werden. Opthalmoskopisch , abgesehen von 
kleinem restirenden Hornhauttrübungen sonst normale Verhält- 
nisse, Pupillen reagiren auf Licht Dieser Zustand des Nicht- 
sehens dauert unverändert noch circa 14 Tage bei grosser 
Apathie des Kindes, dann fangt es zum ersten Mal an, ein vor- 
gehaltenes Objekt zu fixiren und mit den Augen zu verfolgen. 
Das Kind wird jetzt entlassen. Nach Aussage der Mutter hat 
sich darauf das Sehen nach weitem 8 Tagen erheblich gebessert 
und ist dann allmählig normal geworden, so dass von dem 
Augenblick der ersten Oeffhung der Augen bis zur völligen 
Restitution des Sehens doch ein Zeitraum von circa 4 Wochen 
verstrichen ist. 

Id dem 3. Fall handelt es sich ebenfalls um ein skrophulöses 
Mädchen von 3% Jahren, welches wegen doppelseitiger per- 
forirender Homhautulcera mit Irisprolaps aufgenommen wurde bei 
gleichzeitigem Blepharospasmus. Nach 5 wöchentlicher Behand- 
lang (Abtragung der Irisprolapse, Irisdectomien u. s. w.) beginnt 
das Kind zuerst die Augen zu öffnen, aber es sieht Nichts, 
ebenso wie die beiden früher erwähnten Kinder; jedoch aber 
aach hier wird konstatirt , dass das Kind trotzdem zu dieser 
Zeit grelle Beleuchtung der Augen als etwas Unangenehmes 
empfinden muss, da es die Augen zukneift nach oben rotirt 
und so ausgesprochene Abwehrbewegungen gegen die grelle 
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Beleuchtung ausfahrt Es ist in diesem Falle nicht bemerkt, ob 
das Kind zu dieser Zeit willkQrlich z. B. eine hellere Lichtquelle 
im Dunkelzimmer fixirte. Die genauere Prüfung war hier über- 
haupt erschwert, da beiderseits erhebliche Leucome mit yordern 
Synechien bestanden, opthalmoskopisch im Augenhintergrund 
aber waren keine pathologischen Veränderungen, zu konstatiren. 
Es währte auch bei diesem Kinde circa 3 Wochen, von der ersten 
Oeffnung der Augen ab gerechnet, bis das Sehen wiederkehrte, 
und zwar vollzog sich hier die Restitution relativ schnell wieder 
unter einer grossen psychischen Veränderung des bis dahin 
apathischen Kindes. Auf einem Spaziergang im Garten mit der 
Wärterin wurde zuerst bemerkt, dass das Kind Blumen am 
Wege sah, es pflückte dieselben, es wurde heiter, sang viel und 
fand sich auch von da ab wieder gut zurecht Genauere Daten 
über das Verhalten des Gesichtsfeldes zu dieser Zeit, sowie über 
die Art der Restitution des Sehens konnten nicht gewonnen 
werden bei diesem Kinde. 

M. H. Aus dem Umstände, dass ich Gelegenheit hatte in 
einem Zeitraum von ^/i Jahren hier in der Marburger Augen- 
klinik 3 derartige Fälle zu beobachten, erhellt meines Erachtens, 
dass ein derartiges Vorkommniss doch wohl nicht zu den so 
seltenen zu rechnen ist, wie man nach den bisherigen Mit- 
theilungen in der opthalmologischen Literatur geneigt sein könnte 
anzunehmen. Es ist dies auch schon von andern Beobachtern 
(Samelsohn) ausgesprochen worden und gleichzeitig auch darauf 
hingewiesen, aus welchen Gründen eine solche vorübergehende 
Erblindung so junger Kinder doch leicht sowohl von den An- 
gehörigen als auch vom Arzt übersehen werden kann, zumal 
wenn ein solches Kind nicht in klinischer kontinuirlicher Beobach- 
tung sich befindet Unsere bisherigen Mittheilungen in der 
Literatur über diesen Gegenstand sind auch jetzt noch als relativ 
sparsame zu bezeichnen, und ich darf mir wohl erlauben in ganz 
kurz referirender Weise auf dieselben einzugehen, um Sie nicht 
nur mit den bisherigen Fällen, sondern auch mit den einzelnen 
Ansichten der Autoren und der Geschichte dieses Gegenstandes 
bekannt zu machen* 
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Der erste einschlägige Fall ist jener von A. v. Graefe 
(?. Graefe's Arch. f. Ophthalmol. Bd. I Abth. 2, 1855, p. 300) 
beschriebene, wo bei einem Kinde (Alter nicht angegeben) nach 
11 monatlichem Blepharospasmus, der nach Durchschneidung 
beider nervi supraorbitales gehoben wurde, vorübergehende 
Amaurose bestand. »Es war beinahe vollständig blind, so dass 
es hellen Lichtschein kaum wahrzunehmen und die Umrisse 
grösster Objekte z. B. menschlicher Figuren nicht im mindesten 
ZQ unterscheiden vermochte.« Leichte Homhautflecken als Reste 
froherer Ophthalmien konnten ebenso wenig, als der ophthal- 
moskopische Befund eine genügende Erklärung für die Blindheit 
abgeben, v. Graefe ist geneigt den anhaltenden starken Druck 
von Seiten des Orbicularis auf die bulbi und die damit verbundene 
Beeinträchtigung der Netzhautcirkulation für die Sehstörung 
anzuschuldigen. 

1879 theilt Schirmer (Amaurosis nach Blepharospasmus« 
Zeh. Hin. Monatsschr. f. Augenh. Bd. XVII. p. 349) 2 weitere 
einschlägige Fälle mit, welche 2 Kinder von 2 und 4 Jahren 
betreffen. Bei beiden Kindern 2-monatlicher Blepharospasmus 
und circa 14 Tage vergingen seit dem Oeffnen der Augen, bis 
das Sehen sich wieder einstellte. Schirmer ist ebenfalls geneigt 
den anhaltenden Liddruck und die Beeinträchtigung der Netz- 
hautcirkulation dadurch anzuschuldigen, und er stützt diese seine 
Ansicht noch durch 2 Beobachtungen aus der Litteratur, wo 
durch den direkten Druck auf die Augen dauernde Erblindung 
eingetreten sein soll. 

1880 wurde von Leber (Arch. f. Ophthalmol. Bd. 26 Abth. 2, 
p.261) 2 weitere Fälle, 3 jährige Kinder betreffend, veröffentlicht. 
In dem ersten Dauer des Lidkrampfes 7 Monate, nach dem 
Oeffnen der Augen »folgt es nicht den Bewegungen einer Licht- 
flamme und greift nicht nach vorgehaltenen Gegenstanden. Die 
flonibaut ist ziemlich aufgehellt, so dass die ophthalmoskopische 
Untersuchung (wegen der noch immer störenden Lichtscheu) 
nur in Chloroformnarkose vorgenommen werden kann, welche 
aber ein durchaus negatives Resultat liefert. Die Pupillenreaktion 
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ist erhalten.« Die Restitution des Sehens nimmt circa 3Vi 
Wochen in Anspruch. — Bei dem 2. Kinde ist der Verlauf sehr 
ähnlich. — Sehr bemerkenswerth und lehrreich sind nun die 
weitem Ausffihrungen Leber's über die Genese und die Er- 
klärung derartiger Sehstörungen. Zunächst weist Leber die 
Ansicht zurück, dass wirklich der Liddruck auf die Augäpfel 
eine solche Sehstörung hervorbringen könne. Man könne wohl 
durch direkten Druck auf das Auge oder auch durch starkes 
Zukneifen der Lider vorübergehend das Sehen verdunkeln, aber 
es sei doch nicht denkbar, dass der Liddruck dauernd ein so 
starker sei, um eine solche Störung in der Netzhautcirknlation 
hervorzubringen, zumal ein willkürlicher Liddruck bis zur Ver- 
dunkelung des Sehens sehr unangenehm und schmerzhaft sei* 
Es mässe auch, wenn wirklich der so künstlich gesteigerte intra- 
oculare Druck der Grund für die Sehstörung sei, dieselbe der 
glaucomatösen ähneln, was doch durchaus nicht der Fall. — 
Als einfache Refiexamaurose sei diese Sehstörung auch nicht 
aufzufassen , vor Allem weil die Sehstörung noch wochenlang 
fortbestehe, nachdem schon der Lidkrampf und die entzündlichen 
Erscheinungen gehoben. — Leber ist am meisten geneigt, zumal 
es sich immer um kleine Kinder (2—4 Jahren) handelte, anzu- 
nehmen, dass die kleinen Patienten gleichsam den Gebrauch 
ihrer Augen während des anhaltenden Blepharospasms verlernt 
haben. Die ganze Form der Erblindung (negativer ophthalmos- 
kopischer Befund, erhaltene Pupillarreaktion u. s. w.) weise auf 
einen centralen Satz der Störung hin. Es sei jedoch für die 
Entstehung dieser Nichtgebrauchsfähigkeit der Augen der Lid- 
schluss nicht für sich allein anzuschuldigen, sondern der ganze 
psycho-physische Mechanismus, welcher zur Exklusion der Augen 
von deren Gebrauch zur Wahrnehmung äusserer Gegenstände 
führe. Es handele sich bei dem Blepharospasmus gleidisam 
nicht um eine passive Exklusion der Augen vom Sehen, sondern 
vielmehr um eine aktive, willkürliche ; die Augen werden wegen 
der mit ihrem Gebrauch verbundenen unerträglichen Lichtscheu 
aktiv vom Gebrauch zur Wahrnehmung ausgeschlossen', die 
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An&nerksamkeit wendet sich absichtlich von den Gesichts- 
eopfindungeo ab , ond das Kind gewöhnt sich , nur die übrigen 
Snneswahrnehmongen , mit denen keinerlei unangenehme Sen- 
sationen verknüpft sind, zu berücksichtigen und zu verwertben. 
Es setzt diese Erklärung jedoch nicht voraus, dass ein Jahr 
IiDg bestehendes passives Sehhindemiss (hingbestehender Staar, 
Vemähung der Augenlider u. s. w.) zur Erblindung führen 
mOsse. Der ganze Zustand solcher Kinder sei bis zu einem 
gewissen Grade mit den Verhältnissen zu vergleichen, wie sie 
sich bei blindgeborenen und später mit Erfolg operirten Kindern 
gestalten. 

Schweigger spricht sich 1885 in einer Festrede (»lieber 
den Zusammenhang der Augenheilkunde mit andern Gebieten 
der Medicin.« Verlag v. S. Hirsch wald), ohne jedoch kasuistisdies 
Material anzuführen, über diesen Punkt folgendermassen aus: 
»Dod doch blind sind diese Kinder nicht, oder doch nur in 
soweit, als man es mit sehenden Augen sein kann ; man könnte 
sie allenfalls mit einer modernen physiologischen Benennung 
als »seelenbUnd« bezeichnen. Sie bewegen sich nur deshalb so 
wie Blinde, weil sie es verlernt haben aus dem Gewirr ihrer 
Netzhautbilder, welche sich auf Schritt und Tritt verschieben, 
richtige Schlussfolgerungen abzuleiten. 

Neue Gesichtspunkte für diese Frage bringen die Mit- 
tbeiluDgen von Samdsohn im Beginn des Jahres 1888 (»Ueber 
Erblindung nach Blepharospasmus« Berl. klin. Wochenschr* 
23. Januar 1888). Es handelt sich im Ganzen um 5 Fälle auf 
ca. 60.000 Augenkranke Der 3. hiervon ist besonders hervor- 
zuheben, weil Samelsohn bei diesem über die Art der Wieder- 
kehr des Sehvermögens genauere Angaben macht Bei einem 
4jährigen Knaben hatte fast 1 Jahr lang Lidkrampf bestanden. 
Am 3. Tage nach der Lidöfifnung die erste Spur qualitativer 
Lichtempfindung, am 4. für Lichtschein angeblich rechtsseitige 
Hemianopsie, am 5. Tage links Gesichtsfeld frei, rechts dagegen 
noch das Gesichtsfeld in der unteren Hälfte defekt und lässt 
sich eine Gesichtsfeldbeschränkung nach unten auf diesem Auge 
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noch bis zum 12. Tage nachweisen. Sehr seltsam and schwer 
verständlich ist dann noch bei diesem Kinde die von Samdsohn 
beschriebene Erscheinung einer verlangsamten Apperception 
während des Stadiums der Rflckbildung der Sehstörung. »Hält 
man ihm z. B. eine Scheere vor, und zwar in der oberen Hälfte 
des Gesichtsfeldes und fordert ihn auf, den nach seiner Behaup- 
tung gut gesehenen Gegenstand zu benennen, so giebt er zögernd 
einige falsche Namen an. Entfernt man nun die Schere und 
setzt ein Glas an deren Stelle und fordert dessen Benennung, 
so wird jetzt die Scheere genannt. Dieses Spiel wiederholt sich 
regelmässig derart, dass stets erst der Name des vorher 
gegangenen Bildes auftaucht, wenn dasselbe aus dem Gesichts- 
feld verschwunden und durch ein anderes Wahrnehmungsbild 
ersetzt worden ist.« S. meint es handele sich bei dieser Er- 
scheinung um »das strikte Gegentheil der von Grashey jQngst 
beschriebenen Form von eigenthümlicher Aphasie, die er auf 
eine verminderte Dauer der SinneseindrQcke zurackffihrt« Es 
bleibt doch in diesem Falle eigentlich ganz räthselhaft, wenn 
eine verlangsamte Apperception diese Erscheinung erklären soll, 
warum der Knabe nicht doch schliesslich auch, wenn er das Ob- 
jekt nur lange genug betrachten konnte, dasselbe richtig 
bezeichnete. Es bleibt übrigens dieser Fall bisher der einzige 
in der Literatur, wo etwas darartiges beobachtet wurde. 

Der 4. Fall Samdsohn's betrifift ein 2Vt jähriges Kind 
wo nach 6 monatlichem Lidkrampf bei Homhautinfiltraten 
Sehnervenatrophie mit daueiiider Erblindung constatirt wurde. 
S. selbst mödite übrigens in diesem Falle nicht mit Sicher- 
heit die Sehnervenatrophie als Folge des Lidkrampfes ansehen, 
sondern meint, dass die Ernährungsstörung im Bereich der 
Sehnerven bereits vor dem Beginne der dem Lidkrampf bedingenden 
Keratitis eingeleitet gewesen sein könne. Ich möchte mich 
dieser Anschauung anschliessen. 

Für um so beweisender hält Samdsohn seinen 5. Fall, wo 
ein 4jähriges Kind c. 3 Monate nach abgelaufenen Blepharos- 
Spasmus in Folge von phlyktänulärer Keratitis, die 6 Monate 
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beBtftDden hatte, völlig blind unter dem Bilde der Drucksteigerang 
T + 2, glaucomatöser Excavationen und atrophischer Verfllrbuttg 
der Papillen, femer naittelweiter starrer Papillen vorgestellt wird 
ood nach- doppelseitigen Iridectomien nur auf einem Auge ein 
ganz geringes Sehvermögen wiedererhält Ich kann mich auch 
hier eines Zweifels nicht erwehren, ob man. mit Sicherheit einen 
direkten Znsammenhang zwischen dem Blepharospasmus und 
dem Status glaucomatosus mit Erblindung annehmen darf. Schon 
Samdsohn selbst findet es sehr aufifallend, dass mit Nachläse 
des Liddruckes nicht auch die glaucomatösen Erscheinungen 
zorQckgingen. Ich glaube aber man muss femer die Frage auf- 
werfen, wie soll es eigentlich zu einer glaucomatösen Excavation 
der Papillen kommen, wenn der Bulbus durch den Liddrack von 
vom her gegen das retrobulbaere Orbitalgewebe getrieben wird ? 
Mass bei einem solchen Vorgange nicht der Bulbus auf den 
inserirenden Sehnerven zurückgedrängt werden, so dass dieser 
eher gleichsam in das Auge hineingetrieben wird, da er einci 
grössere Resistenz besitzt als das Qbrige Orbitalgewebe und 
senkrocht an der Bulbus-Eapsel inserirt. Ich erinnere hier nur 
IB die meines Erachtens von Becker so mit Recht betonten 
Verhältnisse far die Entstehung der Chorioidealmpturen am 
menschlichen Auge, wo durch die Contusion von vom der Bulbus 
glächsam auf den Sehnerven heraufgetrieben wird, und so die 
hiofig concentrischen Rupturen der Chorioidea erfolgen. Es 
liegen meines Erachtens bei einer Compression des Bulbus durch 
die Lider von vom die Verhältnisse wohl absolut anders als 
bei einer reinen intraokularen Dmcksteigerung wie beim Glaucom. 
Es bleibt jedenfalls noch abzuwarten, ob wirklich durch weitere 
Beobachtungen sicher festgestellt werden kann, dass lang- 
dauernder Blepharospasmus zur dauemden Erblindung auf dem 
Wege der einfachen Sehnerven-Atrophie oder der glaucomatösen 
Degeneration des intraocularen Sehnervenendes führen kann, 
vorläufig möchte ich es als nicht sicher erwiesen ansehen. Höchst 
bemerkenswerth bleibt jedenfalls in dem Samelsohn'sehen 3. Falle 
die angleiche Restitution des Sehvermögens auf beiden Augen 
und das Gesichtsfeldverhalten des rechten. 
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Im Jahre 1888 liegt dann ferner eine Mittheilung von Süex 
vor (»Vorübergehende Amaurose in Folge von Blepharospasmus 
nebst einigen Bemerkungen über das Sehen der Neugeborenen.« 
Zehend. klin. M.-Bl. f. Augenh. Bd. XXVI s. 104. 1888). Der 
Süex' sehe Fall betrifft ein 2^/4 jähriges Mädchen, es öffnet die 
Augen zuerst wieder nach c. 12. Wochen dauerndem Blepharo- 
spasmus, hierauf noch 12 Tage völlig blind, in weitern 13 Tagen 
allmähliche Restitution des Sehens. Pupillarreaction erhalten, 
ophthalmoscopischer Befund normal. Nach einer kritischen Be- 
sprechung der bisherigen Ansichten über das Wesen des Processes 
erscheint Süex schliesslich die Annahme am wahrscheinlichsten, 
dass hier eine Art Rindenblindheit im Munk* sehen Sinne vorliege, 
wobei sich natürlich nicht sicher beurtheilen lasse, welcher Art 
die hypothetische Erkrankung des Rindencentrums sei. »Nur 
so viel können wir nach dem Krankheitsverlauf sagen, dass es 
sich nicht um organische Veränderungen gehandelt haben kann, 
und dass es vielleicht im Verein mit der durch die Langwierig- 
keit der Affection immer bedingten mehr oder weniger starken 
Schwächung des Gesammtorganismus dadurch zu einem Torpor 
und zu einer Funktionsstörung jenes Centrums kam, dass, indem 
mehrere Monate alle peripheren und in Folge der geringen 
geistigen Entwicklung des Kindes auch alle inneren Reize weg- 
fielen, überhaupt keinerlei Erregungen zu demselben gelangten.« 

Aus dem Jahre 1888 wird ferner noch 1 Fall von »Amaurose 
nach Blepharospasmus« (Inaug.-Dissert., Berlin) von F. Fürsten- 
heim aus der Schweigger'schen Klinik beschrieben, der Autor 
schliesst sich im Wesentlichen den Süex' sehen Anschauungen an. 

Ein fernerer Fall ist dann von Powüaw (»Ein Fall von 
temporärer Amaurose in Folge von BIepharospasmus.€ Wjest^ 
nik. Ophth. 1889 Nr. 4) mitgetheilt, der Aufeatz war mir jedodi 
nicht zugänglich. 

Weitere Mittheilungen über diesen Gegenstand sind mir 
zur Zeit nicht bekannt, es wäre aber wohl möglich, dass in der 
umfangreichen ophthalmologischen Literatur eine oder die andere 
Beobachtung von mir übersehen worden ist. 
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Das ist also der Stand der Frage von der vorQbergehenden 
Amaurose nach Blepharospasmns bei kleinen Kindern. Von 
nnsern Beobachtungen erscheint mir die zuerst mitgetheilte die 
bemerkenswertheste zu sein, weil bei der kleinen Patientin etwas 
ausgedehntere Untersuchungen über die Art der Restitution des 
Sehvermögens angestellt werden konnten, die einige neue Ge- 
siebtspoDkte bieten dürften. 

Zunächst hat es mir bei diesem Kinde scheinen wollen, dass 
doch die Pupillarreaction nicht der einzipte reflectorische Vor- 
gang ist, der auch in der Zeit der völligen Erblindung ausgelöst 
wird, sondern dies Kind schloss auch reflectorisch die Lider und 
wandte die Augen nach oben, wenn ein sehr intensiver Licht- 
schein (z. B. mit dem Concavspiegel) in die Augen geworfen wurde. 
Am 2. Tage nach der ersten Oeffnung der Augen war dies 
sicher schon der Fall und bei allen 3 Kindern zeigte sich dies 
Verhalten sehr ausgesprochen bald nach dem OefFhen der Lider 
beim Versuch der Ophthalmoscopirens, auch ohne dass man 
das Kind berührte. Wenn die Beleuchtung nicht zu intensiv 
war, so machte es den Eindruck, als ob das Licht nicht die 
mindeste Einwirkung auf die Netzhaut ausübe, auch fixirten 
diese Kinder in den ersten Tagen z. B. eine Lampe im Dunkel- 
zimmer nicht im mindesten, trotzdem löste aber intensive Be- 
leuchtung der Retina reflectorischen Lidschluss und Aufwärtsrollen 
der Bulbi auf. Und dabei war das Kind nicht im Stande 
anzugeben, ob es hell oder dunkel vor seinem Auge sei. Es 
wQrde also bei fernerer Beobachtung genau darauf zu achten 
sein, ob es gleich nach dem ersten Wiederöffnen der Lider 
wirklich eine Zeit gibt, wo intensive Beleuchtung gar keinen 
reflectorischen Lidschluss auslöst, wie man nach einigen Mit- 
theilungen in der Literatur geneigt sein könnte anzunehmen. 
Mir scheint das nicht der Fall zu sein, selbstverständlich wird 
man die intensive Beleuchtung der Augen immer so einzurichten 
haben, dass die Augen des Kindes nicht durch strahlende Wärme 
getroffen werden. 
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In zweiter Lioie scheiot mir die Thatsache bei unserer 
ersten Beobachtung sehr bemerkenswerth, wo eben auf diese 
Verh&ltnisse genauer untersucht wurde, dass sich während der 
Ruckbildungsperiode der Amaurose eine Zeitperiode von fast 
«H Tagen fand, wo das Kind vorgehaltene Gegenstände (z. B. ein 
Stock Zucker), wenn dieselben in die Blicklinie gebracht und 
nun langsam hin und her geführt wurden, deutlich mit den 
Augen nach den verschiedenen Richtungen verfolgte, aber 
jetzt aufgefordert, die Objecte zu ergreifen, sich doch noch 
ganz so wie ein blindes verhielt; es streckte suchend den Ann 
aus, aber eventuell nach einer ganz anderen Richtung, bis es 
schliesslich meinen Arm gefunden und sich nun an demselben 
entlang bis zu meiner Hand hinfühlte. Zu dieser Zeit wurden 
auch schon bei Annäherung eines Objectes deutliche Convergenz- 
Bewegungen ausgeführt mit gleichzeitiger Verengerung der Pupillen. 
Es werden also in diesem Stadium durch ein central fixirtes 
und dann bewegtes Object schon Augenbewegungen reflectoriseh 
nach den verschiedenen Richtungen ausgelöst, und trotzdem ist 
das Kind noch nicht im Stande dieses sein Sehen in bewusster 
Weise für das Erfassen der Objecte mit den Händen zu ver- 
werthen. Erst nachdem dies Verhalten c. 2 — 3 Tage bestanden, 
fängt das Kind an, ein vorgehaltenes und bewegtes Object 
willkürlich mit den Händen zu verfolgen. Es scheint also als 
ob zu Anfang die Associationsbahnen von dem Sehcentrum zu 
den zielbewussten, zweckmässigen Körperbewegungen noch nicht 
wegsam waren, während doch die Augenbewegungen gleichsam 
reflectoriseh von den mit der macula lutea gesehenen und bewegten 
Objecten schon ausgelöst wurden. Ja dies Verhalten Hess sich 
in ziemlich ausgesprochener Weise noch [am 11./XI1.91 nachweisen, 
wo das Kind ein vorgehaltenes Stück Zucker wohl mit den 
Augen verfolgte, es auch schon richtig nannte, aber trotzdem 
noch nicht im Stande war, das Stück direct zu ergreifen, sondern 
als es aufgefordert wurde, doch das Stück Zucker zu nehmen, 
so suchte es noch sehr unsicher tappend und fühlend, &8t als 
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ob es noch ggr KißhtB sehe. Sobald daiiD das Kiad erst ekh- 
mal angefaBgen hatte das. vorgehaltene Object aach sut den 
Hiaden zu verfolge, war es bald ganz sicher im Greifen. 

In dritter Linie, glaube ich, sind die Besnltate Ober die 
Prflfong des excentrischen Sehens während der Rflckbildnngs^ 
Periode der Amaurose interessant. Es war zu der Zeit (vom 
9. XIL 91 ab), als das Kind schon deutlich Objecto bei centraler 
Fixation mit den Augen verfolgte, sehr auffallend, dass 
exeefitrifich gehaltene, auch markante, z. B. weisse Objecte 
affeahar noch gar nicht von der kleinen Patientin bemerkt 
worden ; sie richtete ihre Augen nicht auf derartige excentrisch 
gehaltene und auch bewegte Objecte, ja einige Tage später 
noch, als sie central fixirte Objecto schon ziemlich prompt er- 
griff, macht sie noch immer den Eindruck, als ob exoentriscbe 
Objecte noch gar nicht wahrgenommen werden, es wird weder 
eine entsprechende Augenbewegung noch eine entsprechende 
zweckmässige Greif bewegung mit den Händen nach dem Object 
aoBgefahrt, trotzdem das Kind offenbar bemüht ist, der Auf- 
forderung nachzukommen. Das Kind macht mit Einem Wort 
den Eindruckt als ob es eine starke koacentrische Gesichtsfdd- 
beschränkung habe. Ich habe bei diesen Prüfungen periphere 
GesichtsCelddefecte im Sinne einer homonymen Hemianopsie 
nicht kouitatiren kOnnen. Uebrigens habe ich mit andern 
gleichaltrigen Kindern zu dieser Zeit vergleichende Versuche 
angestellt, wobei ein derartiges Verhalten des excentrischen 
Sehens nicht zu Tage trat. Diese grosse Mangelhaftigkeit des 
excentrischen Sehens ist noch, allmählig abnehmend, bis zum 
15. XII. 91 nachweisbar, zu einer Zeit, wo in den letzten Tagen 
vorgehaltene Objecto schon erkannt werden. Auch zu dieser 
Zeit noch verliert das Kind ein central vorgehaltenes Object 
ans dem Auge und verfolgt es nicht mit dem Blick, wenn das- 
selbe mit einer schnellen Bewegung aus dem Centrum in 
excentriscbe Theile des Gesichtsfeldes geführt wird. Auffällig 
erschien mir femer noch in den Tagen vom 12. XIL— 14* XII« 91 
htt diesem Kinde, dass es sich schon relativ gut orientirte m 
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Raam und Hindernissen sicher answich zu einer Zeit, wo, wie 
oben angeführt, die Prüfung des excentrischen Sehens in Bezug 
auf auszulösende Augenbewegungen sowohl als auf auszulösende 
Greifbewegungen im Wesentlichen negativ ausfielen, so dass die 
Kleine sich hierin ähnlich verhielt, wie oft Patienten mit starker 
funktioneller concentrischer Gesichtsfeldbeschränkung, z. B* bei 
hysterischer Amblyopie. 

In Bezug auf das Erkennen von vorgehaltenen Objecten 
hat es mir scheinen wollen, als ob das Kind bei hinreichend 
wiederhergestellter Sehkraft auch die Gegenstände beim ersten 
Mal gleich wieder richtig erkannte, welche es von früher her 
aus der Erfahrung kennen gelernt hatte. 

Die Augenbewegungen des Kindes boten sonst nichts Ab- 
normes, weder Nystagmus noch nystagmusartige Zuckungen noch 
Beweglichkeitsdefecte und wurden ganz regelrecht im associirten 
Sinne nach allen Richtungen ausgeführt, sobald das Kind anfing 
ein vorgehaltenes Object mit den Augen zu verfolgen. 

Alles in Allem genommen reihen sich die drei beschriebenen 
Fälle ganz den früher in der Literatur mitgetheilten als gleich- 
artig an , eine Ausnahme bilden bisher von diesem Typus Be- 
obachtung 4 und 5 von Samelsohn. Ich möchte jedoch auch 
mit Silex glauben, dass, solange diese Fälle vereinzelt dastehen, 
wir noch nicht berechtigt sind, sie als sichere Argumente dafür 
anzusehen, dass es lediglich in Folge dieses Blepharospasmus 
bei kleinen Kindern wirklich zu anatomischen Veränderungen in 
den Sehnerven, sei es einfach atrophischer, sei es glaukomatöser, 
sei es cirkulatorischer Natur, kommen kann. 

Was nun im Uebrigen eine Erklärung dieser eigenthflm- 
liehen Krankheitsbilder und die bisher von den Autoren ge- 
gebenen Deutungen dieses Vorganges anbetrifft, so bin ich nicht 
in der Lage wesentlich neue Gesichtspunkte beizubringen. Ich 
glaube immer unsere Aufgabe liegt zunächst noch darin , durch 
immer genauere Analysen der Sehstörungen und namentlich auch 
ihrer ROckbildungserscheinungen weiteres Material zu sammeln 
und so eine noch grössere thatsächliche Grundlage für weiter- 
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gehende Erklärungsversuche zu schaffen. Diese Untersuchungen 
sind Yiohl möhsam, zeitraubend und in mancher Hinsicht un- 
sicher bei der grossen Jugend der kleinen Patienten und ihrer 
Theilnahmlosigkeit; aber doch ist hier noch Manches zu er- 
reidien, und glaube ich auch in dieser Hinsicht bei unserm 
ersten Falle einige bemerkenswerthe neue Thatsachen nachge- 
wiesen zu haben. Alles in Allem genommen erscheinen mir die von 
Leber gegebenen Ausführungen über das Wesen der Erscheinung 
auch heute noch am zutreffendsten , dass die Störung sicher als 
eine rein centrale anzusehen ist, dass diese jugendlichen Kinder 
das Sehen gleichsam verlernen, dass das willkOrliche Aus- 
schliessen der Gesichtsempfindungen, sozusagen die Unter- 
drückung derselben im Sinnenleben, eine wichtige Rolle spielt 
zu einer Zeit, wo der ganze psychophysische Mechanismus wegen 
des jugendlichen Alters noch so wenig gefestigt ist. Ob es 
gerechtfertigt erscheint, die sogenannte Amblyopia ex anopsia, 
welche in der Regel einseitig ist, in Parallele zu stellen mit 
diesen Zuständen von vorübergehender Amaurose, das erscheint 
mir zweifelhaft Auch, glaube ich, dass der Einwand von Süex 
immer zu Recht bestehen bleibt , wenn er hervorhebt, wie es 
doch sehr merkwürdig und schwer verständlich sei, dass Kinder 
selbst noch in einem Alter von vier Jahren, wo doch sonst schon 
erfahrungsgemäss optische Erinnerungsbilder bis ins spätere 
Leben hinein erhalten bleiben, das Sehen in so kurzer Zeit ganz 
verlernen können; denn die Krankengeschichten der spätem 
Mittheilungen zeigen, dass nicht V« — 1 Jahre bestehender 
Blepharospasmus nöthig ist, um eine derartige vorübergehende 
Amaurose auszulösen, sondern das schon 2—3 Monate genügen. 
Es bleibt also auch bei Annahme der Leber'schen Erklärung 
noch Manches dunkel und schwer verständlich bei diesem 
Krankheitsbild ; jedoch glaube ich nicht, dass die Annahme von 
Silex, es handele sich hier um Rindenblindheit, basirend auf 
einer rein funktionellen hypotetischen Erkrankung des Wahr- 
nehmungscentrums, geeignet ist, mehr zu erklären, als es schon 
durch die Leber'schm Ausfuhrungen geschehen. Auch den Ein- 
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Ansicht, dass der mechaDische Liddruck und damit die Beein- 
trächtigung der Netzhantcirkulation der Grund fQr die Seh- 
störung sei, möchte ich durchaus beipflichten, und ebenso seinen 
AusfQhrungen , aus welchen Gründen diese Sehstömng nicht 
etwa als eine reflektorische aufgefasst werden kann. 

Grosse Analogien bietet das Verhalten dieser Kinder that- 
sächlich in vielen Beziehungen mit dem Zustande von blind- 
geborenen und später erfolgreich operirten Menschen, wie mich 
so recht noch in letzter Zeit ein hier in der Marbur^er Klinik 
beobachteter und von mir ausfuhrlich beschriebener Fall lehrte 
(»Untersuchungen über das Sehenlernen eines 
siebenjährigen blindgeborenen und mit Erfolg 
operirten Knaben.« Beiträge zur Psychologie und Physio- 
logie der Sinnesorgans. Festschrift zum 70. Geburtstage Her- 
mann von Helmboltz. 1891. Verlag von Leopold Voss, Hamburg). 
Auch dieser Knabe brauchte längere Zeit , bevor er lernte nach 
Beseitigung der optischen Sehhindemisse sein Auge zu ver- 
werthen , er verhielt sich eigentlich noch wochenlang wie vor 
der Operation und zeigte wenig Neigung sein Augenlicht zu 
benutzen, zumal wenn er sich selbst überlassen war; erst 
methodische Erziehung und strenge Mahnungen führten ihn 
allmählig dazu. Auch in Bezug auf das exeentrische Sehen und 
dessen Verwertbung, sowohl för die anfängliche Orientirung ud 
Baum als für die Auslösung von fixirenden Augenbewegungen, 
zeigt sich manche Aehnlichheit ^ Ebenso bieten sich im 
psychischen Verhalten manche Analogien, es ist ja namentlich 
auffallend , wrichen enormen Etnfluss die Rückkehr des Sehens 
auf Ate Wiederbelebung des ganzen Sinnenlebens bei den kleinen 
Kindern mit vorübergehender Amaurose nach Blepharosnasmos 
ausübt, sie erwachen damit auch gleichsam aus einer allgemeinen 
Apathie. Es war das bei unseren drei Beobachtungen sehr aus- 
gesprochen der Fall. Doch ich will an dieser Stelle auf jenen 
eben cithrten Fall nicht näher eingehen , es fehlt auch nicht an 
principiellen Verschiedenheiten. Dass das Sebenlereen des Nei* 
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geborenen sidi in sehr vielen Beziehungen von dem unserer 
P&tieDten mit vorübergehender Amaurose und dem der Blind- 
gebrenen und später mit Erfolg operirten unterscheidet, leuchtet 
M, da der Neugeborene auf sämmtlichen Gebieten seiner Sinnes- 
empfindungen Erfahrungen zu sammeln hat, während die beiden 
letztgenannten Categorien von Patienten nur in ihr sonst aus- 
gebildetes System des Sinnenlebens den einen Sinn, den Gesichts- 
sinn, einzuf&gen haben. 



In der oekonomischen Sitzung vom 4. November 1891 
wurden die Herren: GMR Professor Dr. Ernst Küster, 
Professor Dr. Wilhelm ühthoff, Professor Dr. Karl 
Fraenkel, Professor Dr. Arthur Meyer, Professor Dr. 
Adolf Barth durch vorschriftsmässige Kugelung zu ordent- 
liohen, Herr Privatdocent Jacob Zumstein zum ausserordent- 
lichen, Mitgliedern der Gesellschaft erwählt. 
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J^X2l 1- Januar— Februar 189». 

In der wissenschaftlichen Sitzung vom 13. Januar 1892 sprach 
Herr Prof. Dr. E. Fraen kel über Mikrophotographie, er schilderte 
die neueren Methoden und zeigte die entsprechenden Apparate. 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 13. Januar 1892 
legte Herr Prof. Feussner eine von ihm construirte und von 
dem hiesigen Universitäts-Mecbaniker Engel ausgeführte stellbare 
Klemme vor und erläuterte die Bestimmung und den Gebrauch 
derselben. Ein Hauptmangel der in den physikalischen Labo- 
ratorien üblichen Stative und Halter besteht in der Schwierigkeit 
der genauen Einstellung. Dem abzuhelfen ist die vorgelegte 
Einricbtong bestimmt, bei welcher ein sogen. Bürettenhalter in 
drei aufeinander senkrechten Richtungen durch Schrauben, denen 
jedesmal Federn entgegenwirken, fein verstellbar gemacht ist. 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 8. Februar 1892 
berichtete Herr Prof. Strahl über die Ergebnisse von: 
Untersachnngen fiber die Betina des Eaninchens mid des Hasen, 
welche er gemeinsam mit dem praktischen Arzt Herrn W. Gross- 
kopff angestellt hat und über die letzterer demnächst weitere 
Mittheilungen machen wird. 

Die Untersuchungen beabsichtigten, Genaueres über den 
Bau und etwaige Eigenthümlichkeiten der Retina genannter 
Thiere an denjenigen Stellen zu ermitteln, welche die bekannten 
dicken Bündel markhaltiger Nervenfasern enthalten. 
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Es hat sich dabei ergeben: 

1. Die Stützsubstanz ist in ihrer Anordnung erheblich ver- 
ändert; ein kernhaltiges Netzwerk derselben durchsetzt den 
gesammten dickeren Theil der Markstreifen. Starke Müller^sche 
Stützfasern sind zwischen die Nervenfaserbündel in regelmässige 
Längsreihen eingelagert. An der Glaskörperseite des Streifens 
findet sich über einer gefässhaltigen Hyaloidea (His) eine be- 
sondere Limitans interna. 

2. An die Reihenstellung der Stütz&sern schliesst sieb eine 
ebensolche der Zellen des Ganglion nervi optici. Dieselben 
finden sich da, wo die von der inneren reticulären Substanz 
aus pinselförmig nach oben ausstrahlenden Müller'schen StQtz- 
fasern sich in eben diesen Pinsel auflösen. Auf dem Quer- 
schnitt durch den Markstreifen erscheint daher die Ganglien- 
zellenschicht sehr stark reducirt. 

3. Beim Hasen findet sich neben der Eintrittszelle des 
opticus eine Unterbrechung der Schichten. 

4. Ob Eigenthümlichkeiten in der Anordnung der Stäbchen 
oder Zapfen vorgekommen ist noch zweifelhaft, aber wahrschein- 
lich. (Bei Gelegenheit dieser Untersuchungen wurde auch das 
Verhalten der Stäbchen und Zapfen bei im Dunkeln lebenden 
Thieren berücksichtigt ; es wurden die bereits bekannten Formen 
nachuntersucht und einige neue hinzugefügt. Ueber die Er- 
gebnisse wird anderweit berichtet.) 

5. Beim neugeborenen Kaninchen ist der Markstreifen noch 
nicht vorhanden. Am vierten Tage nach der Geburt lassen 
sich stärkere Bündel von Nervenfasern bereits an der Stelle 
des späteren Streifens auffinden. Etwa am zwölften Tage fangen 
die Fasern an, markhaltig zu werden. Dies geschieht aber so, 
dass zunächst ein Mark ring angelegt wird, der nach allen 
Seiten annähernd gleichmässig ausgebildet ist Aus diesem 
bilden sich dann die Markstreifen , indem die Seitentheile des 
Ringes stärker auswachsen und den oberen und unteren Ab- 
schnitt im Wachsthum zurücklassen. Beim vier Wochen alten 
Kaninchen sind die Streifen abgesehen von den Grössenverbält- 
nissen fertig angelegt 
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6. Die Reihenstellung der Molier'schen StOtzfasern und der 
Ganglienzellen ist eine Secundärerschcinung. 

Anm. Es wird eine Reihe von mikroskopischen Präparaten über 
den in Rede stehenden Gegenstand demonstriert. Ein Theil derselben 
ist der Art tingiert, dass Paraf&nschnitte vor Auflösung des Paraffins 
mit Borazcarmin oder wässriger Lösung von Methylenblau behandelt 
wurden. Die so gefärbten Schnitte bedürfen der Differenzierung mit salz- 
saui'em resp. absolutem Alcohol nicht, sondern können nach dem Färben 
abgetrocknet werden; nach Festkleben auf dem Objectträger kann das 
Paraffin aufgelöst und das Präparat direct in Balsam eingeschlossen werden. 

Ferner wird eine grössere Anzahl makroskopischer Präparate ver- 
schiedenster Art gezeigt, welche mit Haenseirscher Arsengelatine in 
kleine quadratische Glaskasten eingeschlossen sind; diese Montirung 
wird besonders neben embryologischen auch für kleine osteologische und 
vergleichend anatomische Yorlesungspräparate empfohlen. 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 19. Februar 1892 sprach 
Herr Prof. Dr. Weber: 

Ueber algebraisch auflösbare Oleichangen Yon Primzahlgrad. 

Abel, dem die Theorie der algebraischen Gleichungen so 
yielfache Bereicherungen verdankt, der uns den Beweis von der 
Nichtauflösbarkeit der allgemeinen Gleichungen höherer Grade 
gegeben hat, ist bei diesem negativen Resultat nicht stehen 
geblieben. Er hat weiterhin die Frage aufgeworfen und zum 
Theil beantwortet, welches die Eigenschaften der höheren 
Gleichungen sein müssen, wenn sie auflösbar sein sollen, oder, 
was auf dasselbe hinaus kommt, welche algebraischen Ausdrücke 
einer Gleichung von vorgeschriebenem Grade genügen können. 

Ein merkwürdiges auf die Gleichungen 5ten Grades bezüg- 
liches Resultat ist uns, jedoch ohne jeden Beweis, in einem Briefe 
von Abel an Grelle erhalten, wo die Form der Wurzeln aller 
auflösbaren Gleichungen 5ten Grades angegeben ist. Auf eine 
kleine Berichtigung dieser Formel komme ich weiter unten 
zurück. Diese Resultate sind von Kronecker verallgemeinert 
und mitgetheilt in den Sitzungsberichten der Berliner Akademie 
vom 10. Juni 1853. Aber auch da finden sich die Beweise nicht 
ausgeführt. In der Vorlesung, die ich in diesem Semester über 

1» 
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Algebra halte, habe ich für diese Sätze Beweise torgetragen, 
die ich im Folgenden, noch etwas vereinfacht, roittheilen will 

§1. 
Es sei n eine Primzahl und 

seien die Wurzeln einer irreduciblen Gleichung 

(2) f(x) = 0, 

deren Goäfiicienten einem beliebigen Rationalitätsbereich B an- 
gehören. Es sei überdies festgesetzt, dass 

X» == X»t 
ist, wenn js; = / (mod n). 

Unter den i7(n) Ver^tauschungen der Grössen (1) giebt es 
eine Gruppe von Vertauschungen von Grade n (« — 1), die durch 
die Vertauschungen 

(3) {zy az + b) (mod n) 

darstellbar ist, wo b jede der Zahlen 0, 1, . ., n— 1, a jede der 
Zahlen 1, 2, .., n—\ bedeuten kann. Diese Gruppe heisst die 
metacyklische Gruppe, und eine Function der Wurzeln (1), 
die durch die Substationen (8) ungeändert bleibt, eine meta- 
cyklische Function. 

In der Gruppe (3) ist als Theiler die cyklische Gruppe 

(4) Ü,^ + fc) 

enthalten, und eine Function der Grössen (1), die durch (4) 
ungeändert bleibt, heisst eine cyklische Funktion. 

Bezeichnen wir mit S und T die beiden einfachen Sub- 
stitutionen 

(5) . . . . S={z,g+\), T={z,gz), 
wenn g eine primitive Wurzel der Primzahl n ist, so ist die 
ganze Gruppe (3) darstellbar durch 

(6) ^T^^iz.g'z + b), 

oder auch durch 

(7) . . . . T^&^{z,g'z+fb). 
Wir stützen uns nun auf den Satz von Galois, dass, wenn 
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die Gleichung (2) algebraisdi lösbar sein soll, ihre Gruppe 
in iler metacyklischen Gruppe enthalten sein muss, 
und dass sie nicht reducibel irerden kann, bevor sie durch Ad- 
junction einer nten Wurzel gelöst ist, dass sie also insbesondere 
noch nicht reducibel wird, wenn die cyklischen 
Functionen der Wurzeln dem Batioualitätsbereich 
adjungiert werden^). 

Den ersten Tbeil des Galois'schen Satzes können wir auch 
80 ausdrOcken, dass, wenn (2) algebraisch lösbar ist, 
alle metacyklischen Funktionen dem Rationalitäts- 
bereich angehören müssen. 

Aus dem Satze von Galois folgt noch leicht, dass bei einer 
algebraisch lösbaren Gleichung alle Wurzeln rational durch zwei 
beliebige unter ihnen ausdrOckbar sind, und daraus für den 
Fall, dass der ßationalitätsberdch nur reelle Grössen um- 
fasst, wenn er z. R aus den rationalen Zahlen besteht, dass 
eine algebraisch lösbare Gleichung entweder lauter reelle oder 
dne reelle und n— 1 imaginäre Wurzeln haben muss; denn aus 
der Realität von zweien folgt die Realität aller übrigen. Kann 
man also eine Gleichung 5ten Grades nachweisen, die drei reelle 
uid zwei imaginäre Wurzeln hat und zugleich irreducibel ist, 
80 kann diese nicht algebraisch lösbar sein und die Unmöglich- 
keit der algebraischen Lösung aller Gleichungen 5ten Grades 
ist dadurch nadigewiesen. 

Solehe Gleidiungefi lassen sich aber sehr leicht in beliebiger 
Menge bilden. Ich fUire nur das Betspiel an 
Ä» — 5 x+1 =0. 

§2. 
im Folgenden sind die sogenannten Lagrange'scben Resol- 
venten 
(l) . .{a,x) = Xo+aZi+c^Zf+..a^-^Xn-i 



1) Vgl. 2. B. Serret, coars d*algbbre sup^rieure. 
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worin a eine primitive nte Einheitswurzel bedeutet, wichtig. 
Aus diesen lassen sich die Wurzeln o^o, ^i, ..m ^«-i selbst leicht 
zusammensetzen ; denn es ist, wenn mit a die Summe der Wur- 
zeln, also eine rationale Grösse bezeichnet wird 

(2) . . . . na;ik=a + r»a-*(a,a:), 

worin sich die Summe auf alle n — 1 primitiven nte Einheits- 
wurzeln a erstreckt. Um aber die Rolle^ die die Einheitswurzeln 
in diesen Ausdrücken spielen, deutlich zu erkennen, und um vor 
allen Dingen von jeder beschränkenden Voraussetzung Ober die 
Beziehung der Einheitswurzeln zum Bationalitätsbereich frei zu 
sein, müssen wir die Betrachtung etwas anders fassen. 

Wir bezeichnen mit M oder Jlf(0 die Function der 
Variablen i 

(3) . . Jf^it; = l + ^ + ^«+.. + ^-< = -|^, 

so dass Jf (0 dann und nur dann verschwindet, wenn f&r i 
eine primitive wte Einheitswurzel a, «*, a®, .., a*~* gesetzt wird. 
Wir nennen zwei ganze Functionen von ^, ip(i) und \\f(i) 
congruent nach dem Modul M und schreiben 

g>(t) = tp(t) (mod M) 
wenn die DiflFerenz q>(t) — tp(t) durch M theilbar ist. Die Co- 
efficienten von q>(t), xf)(t) können dabei irgend welche sein. 

Ueber diese Gongruenzen gelten folgende Sätze: 

1) Jede ganze rationale Function q>(t) ist congruent mit 
einer und auch nur mit einer Function der Form 

oder auch 

2) Zwei Gongruenzen modulo M lassen sich wie Gleichungen 
addieren, subtrahieren und multiplicieren. 

3) Eine Gongruenz bleibt richtig, wenn t durch ^ ersetzt 
wird, wenn a eine beliebige durch n nicht theilbare ganze Zahl 
ist. Denn 
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M(f) = \ + t'+t»^ + .. + i^*-'^ 
ist durch M(t) theilbar, da es für alle Werthe verschwindet, 
für die M(t) verschwindet. 

4) Da ^ = 1 (mod 3f) ist, so können in jeder Congruenz 
die Exponenten von t auf ihren kleinsten Rest nach n reduciert 
werden, und in diesem Sinne sind auch negative Potenzen von 
i zulässig. 

5) Ist g>(t) relativ prim zu M(t), so kann man nach dem 
Algoritmus des grössten gemeinschaftlichen Theilers zwei ganze 
rationale Functionen P(t) und Q(t) bestimmen, so dass 

P(Oq>(t) + Q(t)M(t) = l 
oder 

T(t)tp(t) = l (mod Jf) 
vrird. Wir setzen dann 

und können unter dieser Voraussetzung die Congruenzen auch 
dividieren, aber nur durch solche Functionen, die zu M(t) 
theilerfremd sind. 

6) Eine Congruenz geht in eine Gleichung über, wenn für 
i eine primitive nte Einheitswurzel gesetzt wird. 

§3. 
Ich bezeichne nun mit Jacobi durch (t, x) den Ausdruck 

(1) (t,x) = XQ'\-tx^ + t^x^ + .. + P^'xn^x = :S if'Xk, 

und setze zunächst voraus, dass er relativ prim zu Jf sei, d. h. 
dass («, x) für keine der primitiven f?ten Einheitswurzeln a ver- 
schwinde. Wir werden uns am Schlüsse von dieser Voraus- 
setzung frei machen. 

Wir wollen die Aenderungen feststellen, die {t, x) durch 
Anwendung der Substitutionen S, T erfährt und bezeichnen 
den Werth, in den eine Function durch Anwendung 
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einer Subs tito'tion übergeht, durch Vorsetzen des 
Zeichens für diese Substitution, so dass S (^, x) oder 
T {t, x) die Functionen bedeuten, in die {t, x) durch Anwendung 
von 8 oder T übergeht 

Es ist also 

S{t,x) = x^ + tx^ + ..+ t^'Xo^tr-^t,x)+{t-—l)xo, 
also 

(2) . . . . S{t,x)sr^{t,x) {modM), 

Es ist ferner 

T{t,x) = Xo+S if^x^. 

Diese Summe ändert sich nicht in Bezug auf den Modul Jf, 
wenn h irgend ein System modulo n iacongruenter und durch 
n nicht theilbarer Zahlen durchläuft (g % 4))| und also auch 
nicht, wenn unter dem Summenzeichen h durch y^h ersetzt 
wird. Es ist also 

<3) . . . . T(t,x)^{f''\x) {xüoAM) 
und daher allgemein 

(4) . . • . S»^''(^,a:) = ^-*(^"^a;) (modJO- 
Aus (2) ergiebt sich zunächst der Satz: 
I. Ein Product 

(5) . . . (^,a?)*i (^,a:)*i (^,a;)'i . . 

in dem a, a^\ b, bi; c, c^ . . . ganze Zahlen sind, 
die der Bedingung 

(6) . aai + bbi + cci + .. = (mod n) 
genügen, ist nach § 2. 1) einer Function 

(7) . . C,t + C^fl + .. + (X^i--^ 
congruent, in der die Cj, C„..,Cn-i cyklische 
Functionen der x sind* Nach § 2. 5) können unter 
den Zahlen a,ai; &, b^ . . auch negative vorkommen. 

Nach diesem Satz ist, wenn m eine durch n nkht tkeilbare 
Zahl, g wie oben eine primitive Wurzel von n bedeutet 
(8) • • . ir',x)ir,xr'^f{t) {moiM), 
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w»rni f{f) eine Fonction Ton der Form (7) (mit eyklisdieii Co- 
eEfidenten) bedeutet. 
Aus (3) folgt aber 

(9) . . . . Tr^f(t)^f{f) (mxAM) 
oder allgemeiii 

(10) . . • r-*/^(0 = A/) (mod Jf) 
Wir setzen nun zur Abkürzung 

(11) . . . A^A^), Ä = 0,l,..,n-2, 

wobei der Index h nach dem Modul n— 1 genommen werden 
kann, und betrachten irgend eine Function 

(12) C(/o,A..-,A-a)3 

die wir als oyklisch in Bezug auf fk voraussetzen, d. b. 
die die Beüngung erfüllt 

C^(/o,A,..,A-a)=Ö(A,Ä,..,/o) (modJ/). 
Nun ist nach (9) 

und folglich bleibt die Function C ungeändert durch die Sub- 
stitutionen T und folglich durch die ganze metacyklische Gruppe. 
Fb ist daher 

(13) C=mi^ + m,t*+.. + w*-i^^^ (modJtf) 
worin die m^, m,, . . , fhn-i metacyklische Functionen der x^ also 
nach unserer Voraussetzung rationaleOr^ssen shid. 

Nehmen wir aber an, dasa tu denGoefficienten der Potenzen 
und Producte der f in C die Variable t nicht vorkommt, dann 
bleibt nach (9) C nach dem Modul M ungeindert durch die 
Vertauschung 

also auch durch die Vertauschung 

wenn b eine beliebige durch n nicht tbeilbare ganze Zahl ist. 
Bieachten wir nun, dass nach § 2. 4) 

«• + t^+ . . + /(*-»- = - 1 (mod JOi 
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80 ergiebt sich, wenn wir in (13) t durch <, t\ fi, .. r-* er- 
setzen und alle so erhaltenen Ck)ngruenzen addieren 

n C= — Wi — w,— . . — m«-i (mod J£)i 
oder 

(14) . . . C(fo,A,..fn-i) = Ä{moiM), 

worin Ä eine (von ^ unabhängige) rationale Grösse ist. {nA = 
— f»! — w, — . . — m,»_i). Also 

II. Eine cyklische Function der Functionen /o, f^, 
..,fn-t ist einer von / unabhängigen rationalen 
Grösse modulo M congruent. 
Machen wir mehrmals nach einander in (8) die Substitution 
(^, ^), so erhalten wir die Congruenzen 

(15) . . {t^\x)it^,x)'-' = f, (modJf) 

Erheben wir beide Seiten dieser Congruenzen der Reihe nach 
zu Potenzen mit den Exponenten 

und multiplicieren sie, «so heben sich in dem Product linker 
Hand alle Factoren mit Ausnahme von 

(f-,a:)-'* (t^''^\xy 
heraus und es folgt, da ^-^ = 1 (mod n), also 

(rf-\a:) = (r,r.) 
ist: 

{t-^.xr^^fr'r^^.fi.,. 

oder 

oder wenn vir mit (^,x)* multiplicieren 

(16) (<,x)-s[(r,x)'-^(<,«)]V;"'r''*-c., (^oiM)- 
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Es ist nun ^r^—^r stets durch n theilbar; wir können aber 
g immer so wählen, dass g^'—g nicht durch n* theilbar ist, und 
dann können wir die bis jetzt noch ganz willkürliche Zahl m 
aus der Congruenz 

(17) . . • . m?^^=— 1 (mod n) 
bestimmen. 

Dann ist die Grösse 

(18) . . . jF(0 = (r,ar)^(^,a?) (mod Jtf) 

nach 1 congruent mit einer rationalen Function von ^, deren 
CoSfficienten cyklische Funktionen der x sind, und es ist 
nach (3) 

so dass, wenn wir 

(19) Fk^F(t^ 

setzen , die Functionen JPoi F^i F^^ • -i J^n-a die im Satz II be- 
wiesene Eigenschaft der Functionen /"o, A, .'^fn-2 haben. 

Die Formel (lö) lässt sich dann so schreiben 

(20) . . . (t,xy^{F{t)rrr'f'^\.C' 

und in dieser Form bildet sie den Kernpunkt der folgenden 
Darstellung. 

Wir leiten noch eine in der Folge nöthige Congruenz fflr 
die Function F{t) her, indem wir nach (18) 

F{f) F{tr = [(^, X) (^, x)'^'^ (^, X) {t, xr 

bilden. Der in der eckigen Klammer stehende Factor ist nach 
(8) gleich f^y und es ist ferner, wenn 

(21) fn = g-'' (mod n) 

gesetzt wird 

(^,x){t,xr=f{/)^U (mod Jf)- 
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Also erhalten wir die RelatioB 

(22) . . Fit^Fitrsf.^UimoiM). 

§4. 

Es muss nun nachgewiesen werden, dass unter deo Fono- 
tionen /o, /i, . ., f«-a nicht zwei nach dem Modnl M coi^gniente 
vorkommen. 

Angenommen, es wAre f^=f^^ und e die kleinste positive 
Zahl, wofOr diese Congruenz besteht, so ergiebt sich aus 
§ 3 (11) 

(1) f. = f.=fu = fBe (mOdJO 

woraus folgt, dass e ein Theiler von n— 1 sein muss, da sonst, 
wenn e der Rest von n— 1 het der Theilung durch «, also 
€<Ce wäre, auch /'o=/« sein müsste. Wir setzen n — l==*c 
und wenden nun auf (1) wiederholt die Substitution (e, f) an. 
Dann erbalten wir 

/■^^ =/p = /i, . , = fii^t)0 

(2) . . . f'^^'^'-f^^'y-f"-''*'^' imoA M). 

Nun zerfällt das m (20) § 3 vorkommende ProAuct fn 
folgende Theilproducte 

und wegen (2) ist dies Theilproduct congruent mit 






wenn 

nl = jr-*-' (1 + iT' + flr«- . . + (r^*-^>) = (/•— ^ 71^ -> 

Da nunflr-<»-*> = l (modn), 1— ^r^aber, wenn 0<e<n— l 
ist, nicht durch n theilbar ist, so ist lU eine durch n thdl- 
bare ganze ZaM, tmd ee nimmt (19) die Form an 
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(3) . . . . (t,xy = a^(tY (moi M) 
worin (0 eine rationale Function von t ist, deren Coefficienten 
cyklische Functionen von x^^ x^ . ., Xn^t sind. 

Adjungieren wir nun die cyklischen Functionen dem Ratio- 
naiitatsbereich, und setzen in (3) ffir t irgend eine nte Einbeits- 
warzel, wodurch die Congruenz in eine Gleichung übergebt, so 
kann die nte Wurzel ausgezogen werden und es lassen sich alle 
Grössen (a, x) und also auch Xq selbst rational durch itte £in- 
heitsworzeln ausdrücken. 

Die Uten Einheitswurzeln genügen aber einer rationalen 
Gleichung vom Grade n— 1 und es würde daher auch Xq (nach 
Adjunction der cyklischen Functionen) einer Gleichung von 
niedrigerem als dem «iten Grade genügen, d. h. f{x) würde 
durch diese Adjunction reducibel werden, was dem in § 1 an- 
gefahrten Galois'schen Satze widerspricht. 

Daher sind die Functionen Z*«, /*„ .., f^2 modulo 
M incongruent 

§5. 
Wir wenden nun den Satz II § 3, wonach eine cyklische 
Function der Grössen f^^ A» • • i f»-^ ^>°^f ^^^ ^ unabhängigen 
rationalen Grösse congruent ist, auf das Product 

{s-fo) {s-fr) . . {s-f^2} = n{s-f,) 
an, worin s eine unbestimmte Variable bedeutet, oder vielmehr 
auf die Coöfficienten der einzelnen Potenzen von $ in der Ent- 
wicklung dieses Products. Es ergiebt sich so 
(1) 17(5— /;) = V'(«) = «^* + ai«""* + a85*^ + .- + a.»-^(modJ£) 
worin die Go§f&cienten ax, Ot, . ., a»-.j Grössen des Rationalitäts- 
bereiches sind. 

Die Function tp{8) zerlegen wir in ihre linearen Factoren 
(2) . . . V^ («) = («— fco) (s—fci) .. («—i*-«), 
80 dass die k^y k^ . ., kn^t Wurzeln einer rationalen Gleichung 
n — Iten Grades sind. Jede symmetrisdie Function der Grössen 
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/o» f\^ -1 fn-t kann rational ausgedrückt werden durch die sym- 
metrischen Grundfunctionen 

die wegen (1) und (2) congment sind mit 

und daraus folgt, dass jede symmetrische Function der /*«, f^, .., 
f»-.a nach dem Modul J[f einer Zahl congment ist, die man 
erhält , wenn man ft durch h ersetzt , also, wenn man dies auf 
das symmetrische Dififerenzproduct (Discriminante) anwendet 

^(/;— /;)« = S{ki^hy (med M), 
woraus nach dem Satze des vorigen Paragraphen zu schliessen 
ist, dass die Grössen k^, k^ .. kn^% alle von einander 
verschieden sind. 

Setzen wir in der Ck)ngruenz (l) eine primitive nte Ein- 
heitswurzel a für i, so wird die Congruenz eine Gleichung, und 
daraus folgt, dass durch diese Substitution foifv-ifn-^ in 
^09 ^1) ••) ^i»-a übergehen. Wir nehmen die Indices der letzteren 
Grössen so gewählt an, dass 

(3) . . f^{a) = ko, A(a) = *i, . ., /Ua («) = K-2. 
Machen wir also in einer cyklischen Function der f^, /j, ..,/!•-» 
die Substitution t = a, so folgt aus II, § 3, dass jede cyklische 
Function der Grössen A;«, k^, .., A;«-2 rational bekannt ist, oder 
mit anderen Worten, die Gleichung 

(4) VW = 0, 

deren Wurzeln die fco, ii, . . , **-» s^nd, ist eine reguläre 
Abel'sche Gleichung n— Iten Grades. 

Wir betrachten nun die Funktion F{t), die, wie oben 
bewiesen, der Bedingung 

T''F{t) = F{i') (mod Jf) 
genügt. Die Summe (§ 3. (19)) 

^(-«{;^+i^+..+.-£^} 
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bleibt durch die Substitutionen 8y T, (^, t') ungcändert nach 
dem Modul M, und ist daher (§ 3, II) mit einer ganzen rationalen 
Function n— 2ten Grades von s mit rationalen, von t unab- 
hängigen Coäfficienten, x(^) congruent 

Setzt man in der so gewonnenen Congruenz ^ = a , und 
bezeichnet die Werthe der Functionen F«, F^ ..<fFn-% für t = a 
mit K^y iTi, .., ir»-3, so ergiebt sich 

und wenn man $ = A:«, Ar,, . . , kn-% setzt 

JT — 3C(*^o) IT _ X(fci) jr . — 3C(fc»-2) 

d. h. es kann 

(6) jr,= <D(fc) 

als rationale Function von h dargestellt werden. 

Dieselbe Schlussweise ist anwendbar auf jede Function ^{t), 
die den beiden Bedingungen 

(7) . . . sv(o = «»(0, r-^«'(0 = «'(O 

genfigt, so dass geschlossen werden kann 

(8) «i(a^ = ;c(**), 

wenn x eine rationale Function bedeutet 

Endlich ergiebt sich aus § 3 (22), (8), wenn t = J" 
gesetzt wird 

(9) . . • . Zr+iÄr'=*i^+^t, • , 
(10) .... hp^t, = {€fi"^\x){cfi\oSf' 
wenn nach § 3 (17), (21) ju so bestimmt wird, dass 
g'^^-^'^ ^^Mmodn). 
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§6. 
Wenn wir nun in der Congruenz (20) § 3, nachdem t = ct^"" 
gesetzt, also aus der Congruenz eine Gleichung geworden ist, 
die fite Wurzel ausziehen, so ergiebt sich, wenn die e^ nie 

Einheitswurzeln sind 

n-t »— a ^ 

so dass in allen diesen Ausdrücken nur die n— 1 Wurzelgrössen 

(2) . . . vh.vh,, c/fc;, .., v/feTa. 

vorkommen, die wir in irgend einer Weise bestimmt annehmen 
können. 

Um die Einheitswurzeln «^ näher zu besthnmen, bilden wir 
aus (1) 

n 

(a.^^\ X) («^^ .:)- = ^^. V K^^. V ^r'^ 
woraus sich mit Hilfe von (9) und (10) des vorigen Paragraphen 

ergiebt. Wenn wir also *o=l annehmen, so werden auch alle 
übrigen «^ = 1 und die Formel (1) wird 

*-> »-2 

(3) {cfi\x) = K, Vk^ Z^h^ . . \/Jfcr+— »'. 

Diese Form hat Kronecker den Ausdrücken {a,x) gegeben, 
aus denen nach § 2 (2) die o^o, ^i, . *, ^«-i bestimmt sind. 
Das Wesentliche in den Ausdrücken (3) ist folgendes: 

^ 1) Die Grössen io» ^» • •> **-> »i^^^ die von ein- 
ander verschiedenen Wurzeln einer Abelschen 
Gleichung n— Iten Grades, oder die cyklischen 
Functionen von Jbo« ^i * • ^-^ ^^^^ rational bekannt 
2) K^ ist eine rationale Fuuction von h^ und 
zwar dieselbe Function für alle r. Sie kann als 
eine ganze rationale Function vom n — 2ten Grade 
höchstens angenommen werden. 
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Der Ausdruck (3) enthält trotz seiner Mehrdeutigkeit nicht 
mehr verschiedene Werthe als nöthig ist. Denn erklären wir 
eine der nten Wurzeln, z. ß. VÄJ anders, indem wir av/ÄJ 
an Stelle von \/T, setzen, so geht nach (3) (o*", a:) über in 
a»'~' («*', x), hat also nach § 3 (2) denselben Frfolg wie die 
Substitution fiT^ , d. h. einer cyklischen Vertauschung der 

X^ X^, . . , Xn—%, 

Wenn wir ferner eine cyklische Vertauschung der Grössen 
ith *i» • M *«-a ausführen, also in (3) v in v-{-\ verwandeln, so 
geht (o«', x) in (o^""*, x) über. Es hat also nach § 3 (3) 
diese Vertauschung denselben Erfolg wie T~\ 

Damit ist auch zugleich nachgewiesen, dassdie 
aus (3) abgeleiteten Werthe von a?, wenn die ky^ K^ 
nur die beiden Bedingungen 1) 2) erfüllen, wirk- 
lieh die Wurzeln einer Gleichung «ten Grades mit 
rationalen Coefficienten sind. 

Denn betrachten wir irgend eine metacyklische (also bei- 
spielsweise eine symmetsische) Function der aus (3) unter den 
Voraussetzungen 1) 2) abgeleiteten Werthen von Xq^x^^ .., Xn-\) 
so enthält eine solche Function, wenn sie nach Potenzen und 
Producten der Vhy geordnet ist, die Grössen hy nur noch 
rational, weil sie durch die Vertauschungen (^i^, avh) 
ungeändert bleibt, und sie ist überhaupt rational, weil sie auch 
durch die cyklischen Vertauschungen (Äo, A^i, .., Icn-^) ungeändert 
bleibt. 

§7. 

Wir wollen uns nun von der Voraussetzung befreien, die 
wir bisher gemacht haben, dass die sämmtlichen Grössen (a, x) 
von Null verschieden seien. Wir halten zunächst noch an 
dieser Annahme fest, und wählen eine beliebige rationale Func- 
tion y == y {x) von Xf die wir ganz und als vom n—\ ten Grad, 
höchstens, voraussetzen können. Die n Grössen 
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sind dann , ebenso wie die Xq^ x^, . . , a?«-.i, die Wurzeln einer 
Gleicbang nten Grades , und wenn wir die y^, yi, . . , y^-x als 
von einander verschieden voraussetzen, so können auch die a^ 
rational durch die y< in der Form 

(2) . XQ = \f) (yo), x^ = H) (yi), . ., a?— i = %p (y*-i) 
ausgedrückt werden. 

Das Product 

(3) . . . .(t,y){t,x)-^ = ^{t){moAM) 

hat nun, wie aus § 3 hervorgeht, die Eigenschaften (7) § 5 

und daher haben wir, wenn % eine rationale Function bedeutet, 
nach § 5 (8) 

(4) {^\y) = x{K){^%x). 

Es bleibt also auch für die (a«", y) die Form (3) §6 bestehen, 
nur dass an Stelle der K^ andere Functionen von derselben 
Beschaffenheit treten. In Bezug auf die y ist aber nicht die 
Voraussetzung gemacht, dass die (a, y) alle von Null verschieden 
sind. £s kommt also jetzt nur noch darauf an, zu zeigen, dass, 
wenn die yoi Vv ••» y*-i irgendwie als von einander verschiedene 
Wurzeln einer Gleichung wten Grades gegeben sind, man die 
rationale Function i//(y) so bestimmen kann, dass die Ausdrücke 
(2) von einander verschieden werden und dass die (a, x) alle 
von Null verschieden sind. 

Um dies einzusehen, bedenken wir, dass für ein bestimmtes 
a die Grösse 

Ky), («, »'),..,(«, r-0 

nicht alle zugleich verschwinden können, weil sonst die Deter- 
minante des Systems linearer Gleichungen 

1 + «4- ««H-..+ a— > = 

Vo +y\ « + ^2 a*+..+y»-ia*"* = 

die bekanntlich gleich dem Product der Differenzen y« — y» ist, 
verschwinden müsste. Setzen wir also 

V (») = «0 H- »1 y + • • «--1 y*"^ 
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so kann (a, tp(y)) nicht identisch für alle a verschwinden, und 
nian hat dann, damit die sämmtlicben (a, tp(i/)) von Null ver- 
schieden, und die xp{tfi) von einander verschieden ausfallen, die 
o, rational so zu wählen, dass sie einer endlichen Anzahl line- 
arer Gleichungen nicht genügen. Dies aber ist stets möglich. 



§8. 

Durch die Formel (3) des § 6 ist nun die Aufgabe, alle 
algebraisch lösbaren Gleichungen von Primzahlgrad zu finden, 
zwar noch nicht vollständig gelöst, aber auf die andere zurück- 
geführt , die Wurzeln Abelscher Gleichungen vom Grade n— 1 
zu finden. Diese letztere Aufgabe soll hier nun noch für den 
Fall n=b durchgeführt und dadurch alle auflösbaren Gleichungen 
5tei) Grades bestimmt werden. 

Es sind also zunächst die vier Grössen A^o, k^, k^, k^ von 
einander verschieden so zu bestimmen, dass ihre cyk- 
lischen Functionen dem Rationalitätsbereich angehören. Wir 
machen dabei über den Rationalitätsbereich vorläufig noch gar 
keine specielle Voraussetzung. Als Grundlage dient uns dabei 
die Function 

(1) «;=(Ä:o— Ä,)(*i-*5) 

die nicht Null ist, und durch die cyklische Vertauschung 
(0, 1, 2, 3) ihr Zeichen ändert. Ihr Quadrat ist also gleich 
einer rationalen Grösse, die wir mit IGc bezeichnen; also 

(2) w = 4\/c. 

Nun sind die beiden Functionen {ko—k^Y + {k^ — ig)* 
((*o — hy — iki-^hY) : w als cyklische Functionen rational, und 
wenn also a, b rationale Grössen sind, so ergiebt sich 

,3) {ko-k,y+{k,-hy = Sb, 

{ko-k,y--{k,-k,y=6ayc, 

und zwischen a, &, c erhält man noch die Relation 
(4) b^ = c{]+a^). 
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Wir erhalten hieraus 



^ ^ * * ' ' ii-i, = 2v/6 — a»/^ 

Nun ist femer kQ + k^ + ki + fc, und {k^ + ä, — ki — k^) ito 
rational, und wenn also m, n wieder rationale Grössen bedeuten 

h + h + ki-\-k^=4n 

*o + *« — *i ■— *8 = ^ ^ ^^ 
also 

/ß\ lo + *j = 2 n + 2 tn \/c 

A;j-|-i3 = 2n — 2m v/c 

woraus mittels 5 folgt 

ko = n + fn \/c + v/6 + öh^ c 

Äi = n — m v/c + \/b — a *^c" 
(7) . . 



ÄJ, = n + w \/c — y/b + a i^c 
J;3 = n — w \/{? — \/6 — a^^c^ 

Zwischen den drei hier vorkommenden Quadratwurzeln 



(8) r=\/c, Q=\/b'\-a^c , g=\/b — a\^c 
besteht nach (2) und (5) die durch (4) zu verificierende Be- 
ziehung 

(9) Qg=r 

so dass durch zwei Vorzeichen das dritte bestimmt ist. Eine 
Aenderung in den zwei willkürlichen Vorzeichen hat eine cyk- 
lische Vertauschung der (Äo, k^ i,, k^) zur Folge; die Ver- 
tauschung von r, Q, Q mit — r, q\ —q ist gleichbedeutend mit 
der cyklischen Permutation (0, 1, 2, 3). Die Vertauschung von 
r, ^, Q mit r, — ^, — q entspricht der Permutation (0, 2) (1, 3) 
und endlich r, ^, q mit — r, — ^', q der Vertauschung (0, 3, 2, 1). 

Es ist leicht, aus (7) die biquadratische Gleichung zu bilden, 
deren Wurzeln die Grössen k sind. Fohren wir k — n^^x als 
Unbekannte ein, so lautet diese Gleichung 
(10) a:* — 2(mc+i)a:* — 2m<?aa? + w*c*--2w«ci — c = 0. 
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Aas den Gleichungen (7) kann man mit Hilfe von (4) eine 
der Grössen a, 6, c eliminieren , wenn nicht b = ist. Für 
diesen Fall muss aber a=+i sein; er kann also nur dann 
eintreten, wenn { zum Bationalitätsbereich gehört. 
Lassen wir diesen Fall beiseite, so können wir, wenn h eine 
rationale Grösse ist, nach (4) setzen 

(11) . . . 6 = A(l + a«), c = A«(l + a^ 
und die Ausdrücke (7) erhalten die Gestalt (wenn m an die 
Stelle von mh gesetzt wird) 



(12) 






i, = n + w \/ T Tö* — \/ A ( 1 + a« — a •r+v) • 
Abel giebt in der oben erwähnten Stelle diesen Ausdrücken 
eine etwas andere Form ; dem ersten z. B. 

h=^n-i-m\/T+~e^+ \/h(l + e^+ ^T+i^y 

Diese Form geht aus (12) hervor, wenn man a = — setzt und 

6 

dann A und m durch h^ und me ersetzt. Die AbePsche Form 
ist also nicht herstellbar in dem besonderen Fall a = 0, der in 
den Formeln (12) auch enthalten ist, in dem freilich die biqua- 
dratische Gleichung in zwei quadratische zerfällt. 

Setzen wir diese Ausdrücke in § 5 (3) ein, und nehmen die 
Summe, so erhalten wir den allgemeinsten Ausdruck für die 
Lösung einer algebraisch lösbaren Gleichung 5ten Grades. Wir 
können g = 2 annehmen und die Exponenten der fünften Wurzeln 
auf ihre Reste nach dem Modul 5 leducieren. 



(13) 5^=^+^^2r, yk, y*,; Vh;^, ^t,;, 

und die übrigen Wurzeln erhält man daraus, indem man die 
5ten Wurzeln \/kl auf alle möglichen Arten bestimmt. A ist 
eine rationale Grösse und Ky eine rationale Function dritten 
Grades von k^. 
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Die Form, die in der Aberschen Notiz diesen Grössen ge- 
geben ist 

K^ = ^1 4- -4^ Äy + A^ Äy^j + Ä^ k^ ^p+% 

ist aber nicht allgemein genug, da zwischen den drei Grossen 
K *y+2» Ky K^2 ®^°^ lineare Relation besteht. 

Dagegen lassen sich die Ky durch die drei Quadratwurzeln, 
r, Q, Q folgendermassen ausdrücken 

KQ = Äi + A^r + Ä^Q +A^rQ 
K^^A^ — A^r + A^Q--A^rQ 
^^^^ K,^A^ + A^r-A,Q -A^TQ 

K^ = A^'-A^r — A^Q'+A^rQ\ 
wenn A^.A^^A^^A^ rationale Grössen sind. 
Marburg im Februar 1892. 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 19. Februar 1892 
sprach Herr G. R.-R. Prof. Dr. Greeff: 

üeber Amöben. 

Dritte Mittheilung >). 

In den Sitzungen vom 19. Dezember 1890 und 18. Februar 
1891 habe ich über einige Ergebnisse erneuerter Untersuchung 
der Erdamöben berichtet, nämlich: 

1. Ueber eine den Amöbenkörper umgebende äussere, vom 
Plasma verschiedene Haut. 

2. Ueber die Form und Lebenserscheinungen des Proto- 
plasmas und zwar: 

A. üeber das zähfeste, im Leben hyaline, homogene, durch 
Behandlung mit Reagentien (Osmium-Alkohol), nach- 
weisbar radiär-streifige Ectoplasma und seine 
damit zusammenhängende Bedeutung als motorische 
Zone. 

1) Erste Mittheilung: Diese Sitzungsberichte, Dec. 1890. Nr. 3 S. 21. 
Zweite Mittheilung: Ebenda, Febr. 1890. S. 1. 
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B. Ueber das mehr weiche und flflssige, die Granula 
(Bioblasten, Altmann) tragende Entoplasma, unter 
denen ich zwei, ihrem äusseren Verhalten und ihrer 
Bedeutung nach verschiedene Elemente erkannte , die 
veränderlichen, wahrscheinlich als Stoffwechselprodukte 
anzusehenden, meist dunkeln Glanzgranula und die 
in Form und Vorkommen beständigen, das Entoplasma 
erfüllenden und fOr das Leben desselben bedeutungs- 
vollen blassen Elementargranula. 

3. üeber die Form- und Bewegungserscheinungen und muth- 
massliche funktionelle Bedeutung der contractilen Be- 
hälter bei den Erdamöben. 

4. Ueber die bisher von mir unterschiedenen fünf, theils 
einkernigen theils mehrkemigen Arten der Erdamöben, 
nämlich: 1. Amoeba terricola, 2. A. similis, 3. A. sphäro- 
nucleosus, 4. A. fibrillosa, 5. A. alba. 

In gelegentlichem Anschluss an diese Mittheilungen über 
die Erdamöben habe ich gleichzeitig auch einige Bemerkungen 
Ober Beobachtungen an anderen Rhizopoden, namentlich Heliozoen 
und Süsswasser-Amöben angefügt. 

Ich habe seitdem den Süsswasser-Amöben aus einem 
reichen, aus der Umgebung von Marburg stammenden Material 
eine nochmalige eingehende und mit den bisherigen Ergebnissen 
vergleichende Prüfung widmen können und endlich durch einen 
Aufenthalt in Ostende im Herbst des verflossenen Jahres er- 
wünschte Gelegenheit gefunden, eine Anzahl marinerAmöben 
zu untersuchen. Ueber diese will ich heute zunächst berichten, 
da ich glaube durch sie und insbesondere durch genaue Beob- 
achtung der unter dem Namen Amoeba fluida (Gruber) zu- 
erst behandelten Art einige weitere bemerkenswerthe Fortschritte 
in der Erkenntniss der Form- und Lebenserscheinungen der 
Amöben gewonnen zu haben, dieser merkwürdigen Organismen, 
die, zu den einfachsten des Thierreiches gehörend, doch bei 
jedem Versuch in ihr Wesen tiefer einzudringen, neue Fragen 
und fiätbsel vorlegen. 
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See- Amöben ?on Ostende: 

1. Amoebafluida, Gruber. (Gestalt, Grösse, Färbung, Be- 
wegung, Aeussere Haut, Mündung derselben, 
Zottenanbang, Protoplasma, Nucleus, Fort- 
pflanzung.) 

2. Amoeba crystalligera, Gruber. 

3. Amoeba radiosa, Ebrbg. 

4. Amoeba verrucosa, Ehrbg. 

5. Amoeba flava, Gruber. 

1. Amoeba flnida Gruber. 
In kleinen Aquarien mit Diatomeenscblamm und Algen, 
meist den Austernparks von Ostende entnommen, entwickelten 
sich, entsprechend froheren Versuchen, nach einiger Zeit ver- 
schiedene Amöben in ganz erstaunlicher Menge, so dass aus 
jedem, dem Grunde entnommenen und auf dem Objectträger 
ausgebreiteten Tropfen eine grössere Anzahl derselben hervor- 
kroch. Während indessen die meisten Arten allmählich wieder 
zurücktraten oder bald ganz verschwanden, überdauerte eine 
sie alle und hat sich während des Winters bis heute in fast un- 
geschwächter Häufigkeit hier in Marburg in meinen Gläsern 
erhalten. Ich glaube dieselbe trotz einiger auffallender Ab- 
weichungen, insbesondere aber auf Grund der Uebereinstimmung 
in einem der am meisten hervortretenden Charaktere, nämlich 
der sehr dünnflüssigen Consistenz des Protoplasmas, der von 
A. Gruber als Amoeba fluida kurz beschriebenen Art^ 
gleich stellen zu dürfen. Gruber fand sie in See wasser- Aquarien 
des zoologischen Institutes in Freiburg, deren Inhalt aus dem 
zoologischen Garten von Frankfurt stammte, und im Hafen von 
Genua ^), ich selbst kenne sie seit länger als zwanzig Jahren 



1) Studien über Amöben, Zeitschr. f. w. Zool. 41. B. 1885. S. 219. 

2) (Jeber einige Rhizopoden aus dem Genueser Hafen, Ber. d. natarl 
GeseUsch. i. Freiburg i. B., B. IV S. 85 und in: Ree Ligusticae, IV. 
Enunicrazione dei Protozoi raccolti nel Porto di Geno?a, p. 587. 
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darch mehrfachen Aufenthalt in Ostende als eine der dort häa- 
figsten, namentlich die Aasternparks bevölkernden Amöben und 
ich vermuthe, dass auch die von K. Moebius aus der Kieler Bucht 
als Amoeba villosa beschriebene Art ^) mit jener identisch sei. 

Gestalt, GrOsse, Färbung. 

Die äussere Form dieser Amöbe ist bei der ersten Be- 
gegnung meist eine mehr oder minder kugelige, ovale, birn- 
förmige oder breit gelappte, wobei der breitere Umfang in der 
Regel nach vorne gerichtet ist, während der hintere Theil sich 
etwas veijüngt und in ein abgerundetes oder etwas hervor- 
gezogenes und dann häufig papillenartig angeschwollenes Ende 
übergeht, das den auch von anderen Amöben beschriebenen 
merkwürdigen »Zottenanhang« trägt, auf dessen eigentliche 
Natur und Bedeutung wir später noch ausführlich zurück- 
kommen werden, den Gruber aber von seiner Amoeba fluida 
aa£fallenderweise nicht erwähnt, obgleich er für die Ostender 
Form einen sehr hervortretenden äusseren Charakter bildet. 

Die Grösse steigt bis zu 0,08—0,09 mm Durchmesser, be- 
trägt im Mittel aber nur ungefähr die Hälfte und geht von da 
abwärts bis zu minimalen Formen, die aber natürlich rücksicht- 
lich ihrer Entstehung ein ganz besonderes Interesse beanspruchen 
und deren wir ebenfalls später noch gedenken werden. 

Die grösseren und mittelgrossen zeigen meist, namentlich 
bei schwacher Vergrösserung betrachtet, eine leicht ockergelbe 
Färbung, indessen kommen auch, abgesehen von den durch 
Nahrungs- oder sonstige Inhaltsstoffe bedingten braunen, grünen, 
gelben und anderen Färbungen, auch völlig farblose Individuen 
vor, insbesondere unter den kleineren. 

Bewegungen. 
Die im Allgemeinen ziemlich lebhaften Bewegungen erfolgen 
entweder durch gleichmässiges Fortfliessen des ovalen, birn- 



1) Bruchstücke einer Rhizopodenfauna der Kieler Bucht. Abb. d. E. 
preu88. Ak. d. W. zu Berlin. 1888 S. 25. 
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fÖrmigeD oder breit ausgebachteten Körpers oder noch häufiger 
durch ruckweises Hervorstossen von blasen- oder lapp^i- 
artigen Fortsätzen, in die dann die Inhaltsmasse wie »in 
einen Bruchsack« einströmt und bis zum äussersten Umfang 
fortgetrieben wird. Hin und wieder quellen auch von ver- 
schiedenen Stellen des Körpers solche blasenartige Fortsätze 
hervor, wodurch derselbe dann eine unregelmässige gelappte 
Gestalt erhält In seltenen Fällen sind die Fortsätze finger- 
oder stabförmig. Auch nadel- und fadenförmige Pseudopodien 
bis zu den feinsten nur mit starken Vergrösserungen erkenn- 
baren Fäden und fadenförmigen Verzweigungen kommen vor, 
aber ausschliesslich an dem schon oben erwähnten Zottenanhang, 
der bei diesen Bewegungen meist nach hinten gerichtet ist, bei 
besonders lebhaften Gestaltsveränderungen aber auch mehr oder 
minder nach vorne gedrängt wird oder auf der unteren Seite 
der Amöbe liegt. In diesem Falle ist er zuweilen nicht oder 
schwer sichtbar, so dass die Amöbe alsdann zottenlos erscheint. 

Aeasaere Haut Mündung derselben. 
. Der »Zottenanhang«. 

Ich habe, wie oben schon hervorgehoben, bei den Erd- 
amöben eine den Körper umgebende dünne, von dem Proto- 
plasma verschiedene, äussere Haut, an die sich nach innen 
das zähe, radiär-streifige Ectoplasma als eigentliche motorische 
Zone anschliesst, auf das Bestimmteste nachgewiesen. Seitdem 
habe ich an allen anderen von mir hierauf untersuchteo 
Amöben, sowohl an den im Süsswasser als im Meere lebenden, 
diese äussere Haut bestätigen können und darf deshalb 
wohl annehmen, dass sie einen allgemeinen Charakter dieser 
Organismen bilde. Auch bei Amoeba fluida tritt sie, wenn- 
gleich hier feiner als bei anderen Amöben, klar zu Tage, gleich- 
zeitig aber führen die übrigen hiermit im Zusammenhang stehen- 
den Erscheinungen bei diesem Rhizopoden zu dem überraschenden 
Ergebniss, dass diese Haut an einer Stelle constant 
unterbrochen und durch eine Oeffnung ersetzt ist, die 
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direkt in das Innere des Körpers führt und aus der, 
und zwar hier allein am ganzen Umfang, das nackte 
Protoplasma unter Pseudopodien -Ausbreitung 
Dach aussen hervortritt. Diese Stelle liegt in dem so- 
genannten »Zottenanhang«. Da durch sie Nahrungskörper 
and sonstige Stoffe aufgenommen und anderseits solche ausgeführt 
werden, im üebrigen aber der Körper durch die ihn umgebende 
Haat Yöllig abgeschlossen ist, so gehört Amoeba fluid a 
und die mit ihr rücksichtlich jener Charaktere übereinstimmen- 
den Amöben, wie wir im Folgenden noch bestimmter nachweisen 
werden, wie aber hier schon ausgesprochen werden mus, nicht 
zu den nackten, sondern zu den beschälten resp* 
den monothalamen Rhizopoden, die man direkt der 
bekannten Gattung Lieberkühnia würde anschliessen können, 
wenn sie von dieser nicht durch andere Gharactere und a priori 
als eigentliche Amöben getrennt wären. 

Schon an den kriechend sich fortbewegenden Amöben lässt 
sich bei genauer Beobachtung vermittels guter Immersionen 
diese äussere Haut erkennen. Zuweilen findet man Exemplare, 
die unverhältnissmässig grosse Nahrungskörper aufgenommen 
haben, wie Diatomeen und Algenfäden, deren Länge den Durch- 
messer ihres Körpers übersteigt, so dass derselbe oft weit aus- 
gebuchtet wird. Lässt man nun das Auge sorgfältig prüfend 
an den seitlich hervorstehenden Enden dieser Objekte vorbei- 
gehen, so sieht man, dass dieselben oft nur von einer dünnen 
Hautschicht schlingenartig oder kappenförmig umfasst werden 
and durch sie ganz allein in dem Körper der Amöbe zurück- 
gehalten werden. Unmöglich auch würde zu einem solchen Um- 
fassen und Festhalten weit nach aussen hervorgetriebener und 
oft zugespitzter Gegenstände (Diatomeen etc.) das, wie wir 
später sehen werden, dünnflüssige Protoplasma im Stande sein. 

Mit überzeugender Beweiskraft aber wird die Anwesenheit 
einer den Körper umgebenden festen, von dem Protoplasma 
darchaus verschiedenen Jlaut dargethan, wenn man eine solche 
Amöbe, die eine ihren Körperdurchmesser an Länge weit über- 
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steigende stabförmige und an ihren Enden zugespitzte Diatomee 
aufgenommen bat, bei ihren Bewegungen eine Zeitlang verfolgen 
kann, zumal wenn es hierbei glückt auch den Wiederaustritt 
der Diatomee zu beobachten und dadurch gleichzeitig festzustellen, 
dass nur eine Stelle an dem ganzen Umfang des Körpers 
vorhanden ist, die derselben Austritt gewähren kann, nämlich 
die oben hervorgehobene Unterbrechung in der Haut resp. 
Mflndung derselben in den Zottenanhang. Ich knQpfe zur Dar- 
legung dieser Thatsachen an einen Beobachtungs&ll, der es mir 
gestattete, eine sich lebhaft bewegende Amöbe mit einer ihren 
Durchmesser um mehr als das Doppelte an Länge übertreffen- 
den Diatomee fast eine halbe Stunde lang aufmerksam im Auge 
zu behalten. Die Diatomee wurde bald nach dieser, bald nach 
jener Seite weit hervorgetrieben, ohne selbst im extremsten Fall 
die Oberfläche zu durchbrechen. Das flüssige Protoplasma durch- 
glitt sie stets mit Leichtigkeit, oft durch dasselbe fast hindurch- 
schiessend, sobald sie aber gegen den äusseren Umfong stiess, 
fand sie Widerstand und wurde nun durch weiteren Druck von 
der entgegengesetzten Seite oft als langer stabförmiger Fortsatz, 
die biegsame und elastische Haut kappenförmig vor sich her- 
treibend, nach aussen vorgestossen. Dann wurde sie, einerseits 
vielleicht durch die Elastizität der Haut, andererseits durch die 
Bewegungen des Protoplasma wieder zurückgedrängt und das 
Spiel wiederholte sich an der entgegengesetzten Seite etc. Der 
Zottenanhang erschien dabei meist an einer mehr oder minder 
ausgebuchteten Seite oder wurde undeutlich oder unsichtbar, 
indem er auf die obere oder untere Fläche der Amöbe gedrängt 
wurde. Als er gerade mit seinen strahlenden Pseudopodien 
hervortrat, bemerkte ich, wie die Diatomee mit dem einen Ende 
nach dieser Gegend hinglitt und alsbald war das Zottenfeld 
durchbrochen und die Diatomee nach aussen gestossen. 

Auch durch die direkte Beobachtung an der lebenden 
Amöbe lässt sich erkennen, dass die Haut nicht in den Zotten- 
anhang übergeht resp. das dasselbe bildende Feld nicht umhüllt 
Verfolgt man nämlich beiderseits die Körperhaut bis zu der 
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Stelle des Zottenanhangs, so erhält man den Eindruck, dass 
die Erstere hier endigt und in eine andere Schicht übergeht, die 
weniger scharf conturirt ist, ein etwas anderes Lichtbrechungs- 
vennogen besitzt und auch dadurch ausgezeichnet ist, dass sie 
äusserst beweglich und daher in ihren Umrissen und ihrer 
äusseren Gestaltung sehr veränderlich und eben Träger der 
meist nach hinten gerichteten Zotten resp. Pseudopodien ist. 

In überraschender Weise wird die durch alle diese Erschei- 
nungen bedingte Annahme einer Verschiedenheit jener beiden 
Schichten, der Haut und des Zottenfeldes, und gleichzeitig der 
Bedeutung des Letzteren als Hautmündung durch Behandlung 
der Amöbe mit Reagentien bestätigt. Tödtet man nämlich eine 
Amoeba fluida durch Einwirkung von Osmium oder Alkohol etc., 
so bläht sie sich zu einer kugeligen Blase auf, an der man nun 
schärfer als an dem lebenden Object die sie bildende äussere 
Wandung erkennt. Das Zot^enfeld aber ist verschwunden, an 
seine Stelle ist eine mehr oder minder weite Lücke, 
eine Oeffnung in der Blasenwand entstanden, aus 
der der unbedeckte krümelige Inhalt hervortritt. Verfolgt man 
beiderseits die Wandung der Blase bis zu dieser Stelle, so sieht 
man sie plötzlich hier aufhört, die Enden erscheinen wie ab- 
gerissen. Liegt diese Stelle auf der nach oben gerichteten 
Fläche, so erkennt man bei aufmerksamer Prüfung hier eine 
mehr oder weite rundliche OeflTnung. 

Nach allen den oben angeführten und ähnlichen Erschei- 
nungen kann es meiner Meinung nach nicht zweifelhaft sein, 
dass der Körper von Amoeba fluida von einer 
dünnen, sehr biegsamen, resistenten, vielleicht 
chitinigen Haut umgeben ist und dass diese von 
einer durch Vermittlung des Zottenanhangs in das 
Innere des Körpers führenden Mündung unter- 
brochen ist. Der Zotten anhang und die ihm zu Grunde 
liegende Substanzschicht wird aber, wie sowohl die direkten 
Beobachtungen des lebenden, als des mit Reagentien behandelten 
Objectes erweisen, von einer hyalinen, zähweichen, sehr 
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beweglichea Ectopla&ma - Schicht eingenommen, 
dem einzigen Protoplasma, das ohne äoss^re HauUmihüllung 
nach aussen tritt und aus der die Zotten resp. Pseudopodien 
hervorgestreckt werden. Dass die »Zottenc der Amoeba fluida 
Pseudopodien und nicht, wie man bisher im Allgemeinen 
rücksichtlich dieser Bildungen angenommen hat, starre 
Fäden sind, lässt sich durch die genaue Beobachtung auf das 
unzweideutigste erkennen. Bald erscheinen sie kurz nadeiförmig, 
bald in längeren unregelmässigen und dichten Strahlungen, die 
den nach hinten gerichteten papillen- oder knopfförmigen An- 
hang umgeben oder als mehr oder minder unregelmässige, zu- 
weilen sich verzweigende und im Gewirre durcheinander laufende 
Faserbüschel oder endlich in seltenen Fällen in langen, den 
Körper-Durchmesser weit Obersteigenden Fäden. In die Fäden 
sieht man häufig, diesen folgend und an ihnen oder durch sie 
sich bewegend, kleine, in Abständen folgende Protoplasma- 
Tröpfchen (keine Körnchen) eingestreut. 

Wie die Pseudopodien, so zeigt auch das Plasmafeld selbst, 
aus dem sie hervorgehen, eine grosse Wandelbarkeit in der 
äusseren Gestaltung und Grösse. In der Regel ist es bei den 
Kriechbewegungen der Amöbe nach hinten gerichtet als mehr oder 
minder halbkugeliger, zuweilen fast kugeliger, nur durch eine 
Brücke mit dem Amöbenkörper verbundener oder auch als un- 
regclmässiger, knollen- oder höckerförmiger Anhang, zuweilen 
trieb ter- oder röhrenförmig nach hinten ausgezogen, namentlich dann, 
wenn Nahrungskörper etc. aufgenommen oder, was häufiger zur 
Beobachtung gelangt, abgegeben werden etc. Wie schon früher 
bemerkt, kann bei lebhaften Bewegungen, namentlich bei 
mehrfachen Aenderungen der Richtungen der Anhang auch auf 
die obere oder untere oder an eine der Seitenfläche, in seltenen 
Fällen und dann immer nur kurz vorübergehend, nach vorne 
rücken. 

Welche Bedeutung dem sogenannten Zottenanhang der 
Amoeba fluida zukommt, ergiebt sich aus den obigen Wahr- 
nehmungen und Erörterungen wohl als selbstverständlich, er 
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entspricht der in ihren Formerscheinungen so mannigfachen, 
hier aber nadel- und fadenförmig sich gestaltenden Pseudopodien- 
Ansbreitungen der monothalamen Rhizopoden und das Feld, aus 
dem sie hervortreten, ihrer SchalenmOndung, durch welche ver- 
mittels der Pseudopodien die Nahrung ergriffen und in den 
Körper eingeführt wird, wie ich dieses schon im Jahre 1866 
für die Erdamöben ausgesprochen habe. 

Ausserdem aber ist dem Zottenanhang und der Ectoplasma- 
Schicht, aus der er entsteht, meiner Meinung nach noch eine 
andere wichtige Rolle zuertheilt, nämlich für die Bewegung 
der Amöbe und das führt uns zu der Betrachtung des Proto- 
plasmas der Amoeba fluida. 

Protoplasma. Granula. Vacnolen. Naoleas. 

Ein sehr merkwürdiger und bei genauer Beobachtung als- 
bald auffallender Charakter unserer Amöbe, den auch Gruber 
von seiner Amoeba fluida hervorhebt und der mich zunächst 
bestimmte, jene mit dieser zu identifiziren, liegt in der völlig 
dünnflüssigen Consistenz des Protoplasmas, so 
dass die darin suspendirten Granula und sonstigen feineren 
Inhaltstheile in lebhafter Molekularbewegung sich befinden, eine 
Erscheinung, die unter gewissen Umständen auch bei anderen 
Amöben und Rhizopoden vorkommt und die ich schon vor 
Jahren an Pelomyxa palustris beobachtet und genau beschrieben 
hahe ^). In überraschender Klarheit tritt dieselbe bei Amoeba 
fluida erst bei genauer Prüfung vermittels guter Immersion zu 
Tage, Das bei der kriechenden Amöbe in die nach vorne ge- 
richtete Bahn oder in die aus derselben hervorgestossenen Fort- 
sätze, wie in einen, um dieses bezeichnende Bild zu wiederholen, 
»Bruchsackc einstürzende Protoplasma, dringt in wirbelnder 
Bewegung bis zum äussersten Umfang des Körpers vor, um 
dann gegen diesen anstossend nach rechts und links wieder 
zurOckzufliessen. Man gewinnt hierbei den Eindruck, dass die 



1) Archiv f. mikr. Anatom. Bd. X. S. 54. 
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gleichmässig und stetig fortschreitenden and scharfen äusseren 
Grenzen der Amöbe unmöglich diejenigen des lebhaft an ihnen 
vorbeisprudelnden Protoplasmas sein können. Es hat vielmehr 
den Anschein, als ob eine eigenwandige , prall gefüllte Blase 
durch den gegen sie andrängenden Inhalt ruckweise oder wellen- 
artig fortbewegt werde. In der That führen auch diese Be- 
obachtungen zunächst wieder zu der Erkenntniss, dass der 
Amöbenkörper von einer dünnen, biegsamen und elastischen, dep 
Bewegungen des Protoplasmas nachgebenden und ihnen folgen- 
den Haut umgeben ist. 

Welches aber ist nun die motorische Kraft der Amöbe, die 
den Impuls abgibt für den strömenden Inhalt und die durch ihn 
gebildeten, nach aussen tretenden wellenartigen Fortsätze? Ich 
darf wohl zunächst hervorheben, was schon aus den obigen Er- 
örterungen hervorgeht, dass die von mir nachgewiesene Haut 
der Amoeba fluida und anderer Amöben nichts zu thun hat mit 
einer an der äusseren Peripherie des Amöben- resp. Protoplasma- 
körpers durch chemische Processe stetig sich bildenden ölartigen, 
optisch nicht wahrnehmbaren Grenzschicht, die G. Quinke aaf 
Grund seiner interessanten Versuche als die mechanische Ursache 
jeder Protoplasma -Bewegung, auch der amöboiden ansieht 0- 
Ebenso wenig kann jene Haut dadurch entstehen, dass durch 
die Bertlhrung des Protoplasmas mit dem umgebenden Wasser 
an den Berührungsflächen durch eine Art Erhärtung eine immer 
von Neuem entstehende und wieder vergehende protoplasma tische 
Grenzschicht sich bilde, denn gerade an der Stelle, nämlich der 
Mündung der Haut, aus der das nackte Protoplasma zu Tage 
und in direkter Beziehung mit dem Wasser tritt, ist solche 
Grenzschicht resp. die Haut, wie wir gesehen haben, nicht vor- 
handen. Sodann lässt sich die völlige Selbständigkeit, ünver- 
änderlichkeit und Unverschmelzbarkeit derselben sowohl an der 



1) üeber periodisclie Ausbreitung an Fiassigkeits-Oberflächen und 
dadurch hervorgerufenen Bewegungserscheinungen. Sitzungsberichte der 
K. Preuss. Ak. d. W. 1888. S. 791. 
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lebenden als den mit Roagentien getödteten Amöbe nachweisen. 
Niemals habe ich bei den oft sehr lebhaften Bewegungen ^er 
Amöbe eine Verschmelzung der einander sich berührenden Flächen 
der ausgestreckten und oft gegen und umeinander fliessenden 
Fortsätze mit Sicherheit wahrgenommen. Häufig sah ich zwei 
mit ihren Flächen dicht sich berührende Amöben längere Zeit 
nebeneinander herkriechen, ohne dass eine Verschmelzung statt- 
fand, — nur in dem Falle, wenn die beiden Schalenmündungen 
mit dem aus ihnen her vorgestreckten »Zottenanhangc sich be- 
rührten, erfolgte zuweilen eine Pseudopodien- Verbindung zwischen 
Beiden, die selbst dann, wenn die Amöben sich wieder von ein- 
ander entfernten, durch zwischen Beiden ausgespannte, lang 
ausgezogene Plasmafäden erhalten wurde. 

Ob an der äusseren oder inneren Oberfläche dieser Amöben- 
haat eine Oelschicht sich bilde, die mit einer an dieser wiederum 
auftreterden Schicht von Eiweissseife sich combinire, wie dieses 
Quinke annimmt, vermag ich nicht zu sagen. Die an solchen 
Oelblasen auftretenden Bewegungserscheinungen zeigen nach der 
auf eingehende Beobachtungen gegründeten Darstellung Quinke's 
in der That eine merkwürdige, geradezu Oberraschende Aehnlich- 
keit mit den mannigfachen Bewegungen protoplasmatischer Sub- 
stanzen bei niederen Organismen, vor Allen mit den stossweise 
hervorgetriebenen Plasma -Wellen unserer Amoeba fluida, so 
dass mir bei meiner Untersuchung jene Quinkesche Erklärung 
der amöboiden Bewegung häufig nahe getreten ist. Aber es 
wird doch zunächst hierdurch nur eine verbindende Aehnlichkeit 
in der äusseren Erscheinungsform zwischen leblosen Substanzen 
und belebten und organisirten Wesen dargethan, ohne dass die 
jene bewegenden Ursachen auch bei diesen erwiesen werden 
könnten. Ich kann wenigstens für meinen Theil nach allen 
meinen an niederen Organismen bisher gewonnenen Beobach- 
tungen und Erfahrungen nicht annehmen, dass die Bewegungen 
derselben nach der obigen Quinkeschen Theorie auf mechanischem 
Wege erfolge, sondern muss dieselben nach wie vorher für eine 
Lebensäusserung des Protoplasmas halten. 

3 
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Wo liegt nun aber die Quelle fbr die Bewegungen unserer 
Amoeba fluida, ist es das ganze den Innenraum ausfallende 
Protoplasma, von welchem dieselben ausgehen, oder gewisse 
Regionen desselben? Zunächst lässt sich bald constatiren, dasa 
eine Sonderung des Protoplasmas in Ecto- und Entoplasma im 
Sinne anderer und namentlich der Erdamöben, bei welchem das 
Erstere die eigentliche motorische Zone darstellt und eine dieser 
entsprechende Gonsistenz und Organisation zeigt, hier nicht vor- 
handen ist. Das bei den Bewegungen bis gegen die äusserste 
Grenze des Körpers vorausströmende Plasma zeigt gerade bei 
Amoeba fluida jene oben hervorgehobene sprudelnde Bewegung 
am auffallendsten und ist somit die am meisten dünnflüssige 
Substanz, während der innere und hintere, den Nucleus, fast 
ausnahmslos reichliche Vacuolen, Granula -Massen, Nahrungs- 
Stoffe etc. enthaltende Theil im Allgemeinen mehr zusammen- 
hängend und zäher erscheint. Hierdurch entsteht zuweilen, 
namentlich bei schwächeren Vergrösserungen, das mehr oder 
minder deutliche Bild einer Sonderung in ein helleres voraus- 
strömendes Ectoplasma und dunkleres Entoplasma. Beide aber 
gehen wie die genaue Beobachtung der kriechenden Amöbe lehrt 
ohne jegliche Grenze in einander über. Die Granula und 
sonstigen Inhaltskörper des den mehr centralen Baum ein- 
nehmenden Plasmas fliessen auch in die peripheren Bahnen über 
oder werden bei Aenderungen der Stromrichtung wieder nach 
innen zurückgeführt; und zwischen den Inhaltstheilen dieser 
entoplasmatischen Region erkennt man ausserdem fast überall 
die tanzende Molekularbewegung der Granula. Die proto- 
plasmatische Grundsubstanz des gesammten Amöbenkörpers, in 
welche die Granula, Nucleus, Vacuolen etc. eingebettet sind, er- 
scheint somit von mehr oder minder dünnflüssiger Beschaffenheit 
Da ich nun nicht anzunehmen vermag, dass eine Substanz von 
solcher Gonsistenz, abgesehen von der Frage, ob dieselbe über- 
haupt noch als Protoplasma im gewöhnlichen Sinne angesehen 
werden kann, eine mit den lebhaften Kriechbewegungen der 
Amoeba fluida in ursächlichem Zusammenhang stehende Kraft- 
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ftosserang durch Contractilität etc. ausQben könne, so muss, 
wenn man nicht der oben erwähnten Quinke'schen Erklärung 
der amöboiden Bewegung sich anschliesssn oder eine innere der 
Bewegung zu Grunde liegende hier aber nicht nachweisbare 
Protoplasma - Struktur voraussetzen will , wohl angenommen 
werden, dass ausser jenem dünnflüssigen Protoplasma noch eine 
andere protoplasmatische Substanz als Trägerin der motorischen 
Kraft im Amöbenkörper vorhanden sei. 

Wenn man die Bewegungen der Amöbe aufmerksam ver- 
folgt, so erhält man, wie ich dies schon in meiner ersten Ab- 
handlung nber die Erdamöben hervorgehoben und beschrieben 
habe, den Eindruck, dass der Impuls für dieselben von dem 
hinteren Theile des Körpers, also bei Amoeba fluida von der 
Region des Zottenanhangs ausgeht. Und in der That zweifle 
ich nicht, dass hier die Haupt- wenn nicht die einzige Quelle 
der Bewegungen der Amoeba fluida liegt. Diese Region d. h. 
die die Schalenmündung einnehmende und aus ihr hervortretende 
zähe Ectoplasma-Schicht zeigt, wie wir früher ausführlich er- 
örtert haben, eine ausserordentliche und selbständige Beweglich-^ 
keit, theils durch mannigfache Pseudopodien-Entwicklung, theils 
durch Gestaltsveränderungen, Ausdehnung und Zusammenziehung 
und damit Erweiterung und Verengerung der Schalenmündung etc. 
Hierdurch wird auch das auf dieses Zottenfeld folgende und von 
ihm sowie von dem hinteren Theil der Schalenhaut einge- 
schlossene Innenplasma in Bewegung gesetzt und nach vorne 
geschoben. 

Eine auffallende Erscheinung ist, dass gerade dieser hintere 
Theil fast ausnahmslos mit reichlichen, oft dicht zusammen- 
gedrängten Granula und zwar den von mir vorläufigsogenannten 
Elementargranula erfüllt ist. Besonders ist das Zottenfeld selbst 
an seiner inneren Fläche meist ganz ausgekleidet mit diesen 
Granula, die ausserdem zuweilen eine mehr oder minder deut- 
liche kurz -Stäbchen- oder eiförmige Gestalt zeigen, mit dem 
äusseren Ende direkt gegen das Zottenfeld stossend. Ob den- 
selben eine bestimmte Bedeutung zukommt, was ich bei dem 
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merkwQrdigen, fast regelmässigen Auftreten zu glauben geneigt 
bin , insbesondere ob sie in direkter Beziehung stehen zu dem 
Zottenfeld und dessen Funktionen muss weiteren Prüfungen vor- 
behalten bleiben. 

Was die Granula betrifft, so unterscheide ich wie bei den 
Erdamöben und anderen Amöben und Rhizopoden auch bei Amoeba 
fluida zunächst zwei Formen derselben, nämlich erstlich die von 
mir früher sogenannten Glanzgranula, die, soweit ich dieses 
bisher habe ermitteln können, in zwei verschiedenen Abstufungen 
vorkommen, nämlich grössere rundliche dunkelglänzende Körner 
und äusserst feine, nur bei starker Vergrösserung wahrnehmbare 
Körnchen, deren Mengen- und besondere Gestaltsverhältnisse 
aber bei der wirbelnden Molekularbewegung, in der sie sich in 
lebenden Amöbe befinden, schwer zu bestimmen sind. Wie bei 
anderen Amöben treten auch bei Amoeba fluida die Glanz- 
granula in sehr wechselnder Menge auf, im Allgemeinen aber 
spärlich gegenüber die den Körper meist mehr oder minder er* 
füllenden blassen, rundlichen oder ovalen El ementargr an ula, 
die, wie frUher schon bemerkt, namentlich im mittleren und 
hinteren Theil angehäuft sind. In seltereren Fällen enthält der 
Körper ausserdem reichliche Mengen grösserer, mattglänzender, 
Fetttröpfchen -ähnlicher Kügelchen, wie sie auch bei anderen 
Amöben constant oder zeitweise vorkommen. 

Fast ausnahmslos ist das Protoplasma der Amoeba fluida 
mehr oder minder von Vacuolen erfüllt, meist Blasen von 
verschiedener Grösse, die den mittleren und hinteren Theil des 
Körpers einnehmen. Zuweilen sind nur eine oder wenige grössere 
und eine Anzahl kleinerer oder auch fast nur kleinere vorhanden, 
die in seltenen Fällen durch den grössten Theil des Innenraams 
zerstreut sind. Contractile Vacuolen habe ich unter denselben 
trotz mancher hierauf gerichteter Aufmerksamkeit niemals wahr- 
genommen. 

Gruber bezeichnet denNucleus seiner Amoebe fluida »als 
homogen und aus einer Vielheit von Körnchen zusammengesetzte, 
während ich den Kern der hier behandelten und mit jener 



Digitized by VjOOQ IC 



37 

identifidrten Amöbe niemals homogen gefunden. Derselbe zeigt 
zunächst eine sowohl am lebenden, noch mehr an dem mit 
Beagentien behandelten Objecte deutlich sich abhebende Kern- 
foembran, die den eigentlichen Kern, eine aus zwei concentrischen 
Scbichten bestehende chromatische Substanz, einschliesst, nämlich 
eine periphere kömige und eine fast hyaline centrale Schicht, 
die aber bei genauer Betrachtung mit Immersion auch im Leben 
als mit feinen punktförmigen Kömchen durchsetzt erscheint. 
Dorch Behandlung mit Reagentien sondern sich die beiden 
Schiebten schärfer gegeneinander. Die centrale ist dann deut- 
Kcher granulirt und als Nucleolus von der peripheren durch 
einen feinen hellen Zwischensaum getrennt, während die periphere 
ebenfalls dunkelkömiger ist und sich ihrerseits schärfer von 
der Kemmembran nach innen abhebt. Die periphere Schicht 
ist bald mehr oder minder breit, so dass der centrale Raum 
dem entsprechend eingeengt ist, bald schmaler, im Allgemeinen 
findet das Erstere bei den grösseren, das Letztere bei den 
kleineren Amöben statt. Meistens auch ist die periphere Schicht 
ungleich breit, so dass dann der Innenraum mehr oder minder 
excentrisch liegt. Theilungen des Nucleus habe ich direkt nie- 
mals beobachtet, nur einmal zwei völlig gleich gestaltete, von 
einander getrennte Kerne in einer grösseren Amöbe. 

Ob die Gmbersche Amoeba fluida in Rücksicht auf diese 
Verschiedenheit des Kemes und ihren früher erwähnten Mangel 
des charakteristischen »Zottenanhangsc doch specifisch ver- 
schieden ist von der unsrigen, muss ich vorläufig unentschieden 
lassen. 

Fortpflanzung. 

Ebensowenig wie bei den Erd- und Südwasser- Amöben habe 
ich bei Amoeba fluida, abgesehen von jenem oben erwähnten 
Fall eines zweifachen Kernes in einer Amöbe, über deren Ent- 
stehung ich aber nichts anzugeben weiss, eine zweifellose Ver- 
mehrung durch Zweittheilung wahrgenommen. Bei der früher 
schon erwähnten, erst allmählich auftretenden und dann monate- 
lang sich erhaltenden oder auch wieder abnehmenden und von 
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Neuem anwachsenden, oft geradezu stannenswerthen FQlIe dieser 
Organismen in meinen Gläsern, ohne dass neues Material, als 
zeitweise frisches Seewasser zugeführt wurde, darf man wohl 
von vorne herein mit einiger Berechtigung annehmen, dasst 
wenn in der That die Vermehrung in der Regel durch Zwei- 
theilung erfolge, sie bei einer aufmerksamen Beobachtung, wie 
ich sie immer wiederholt und anhaltend hierauf gerichtet habe, 
gesehen werden mfisste. 

Dahingegen deuten andere, früher schon erwähnte Beob- 
achtungen, nämlich das Vorkommen kleiner und kleinster Amöben, 
die mit Amoeba fluida mehr oder minder übereinstimmen und 
die ich deshalb glaube mit dieser in genetischem Zusammenhang 
bringen zu dürfen, auf eine andere Vermehrungsweise hin. 
Während, wie früher berichtet, unsere Amöbe im Mittel un- 
gefähr eine Grösse von 0,05 mm zeigt, findet man bei Durch- 
musterungen häufig solche bis zu 0,02 mm, die noch alle wesent- 
lichen Charaktere der Amoeba fluida zeigen, sowohl in der 
äusseren Gestalt und Bewegungen, als in der Beschaffenheit des 
Protoplasmas, des Nucleus, der Haut, des Zottenanhangs, so 
dass kaum zu zweifeln ist, dass dieselben zu Amoeba fluida ge- 
hören. Bei weiterer Prüfung aber trifft man auf noch viel 
kleinere Organismen , die ebenfalls eine gewisse Gleichartigkeit 
mit Amoeba fluida zur Schau tragen, deren Erkenntniss freilich 
zunächst oft mehr auf vielseitige Uebung und Erfahrung in der 
Anschauung des ganzen Kreises von Varietäten und Entwick- 
lungsstadien beruht, als auf der Möglichkeit eines Nachweises 
durch Vergleich mit der von ihnen oft weit entfernten typischen 
Amoeba fluida. Der Durchmesser dieser kleinsten muth- 
masslichen Stadien der Amoeba fluida beträgt nur ungefähr 
0,008 mm und geht von da allmählich wachsend aufwärts bis 
in die Grösse der oben erwähnten kleinen Ajnöben. Von den 
wesentlichen Charakteren einer Amöbe ist zunächst nicht viel 
zu erkennen, namentlich fehlt die Haupt -Lebenserscheinung, 
nämlich die amöboide Bewegung, die ich wenigstens bei diesen 
kleinsten Formen nicht gesehen habe. Es sind mehr oder minder 
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kugelige Körper von einer deutlichen äusseren Membram um- 
schlossen. Das Protoplasma zeigt schon den der Amoeba fluida 
eigenen und merkwürdigen Charakter der Dünnflüssigkeit. Die 
Granula stimmen mit der jener überein und bewegen sich lebhaft 
tanzend in der hyalinen Grundsubstanz. Auch kleine Vacuolen 
kommen vor, aber einen Nucleus konnte ich mit Bestimmtheit 
nicht erkennen, möglicherweise deshalb, weil es mir nicht ge- 
lungen ist, die meist einzeln zur Beobachtung gelangenden 
minimalen und zarten Objecte noch nach der Behandlung mit 
Reagentien im Auge zu behalten rcsp. mit Sicherheit wieder zu 
finden. Von dem der Amoeba fluida eigenen Zottenanhang war 
nichts zu sehen. Dahingegen traten von dem Umfang einzelne 
äusserst zarte und blasse Plasmafäden aus, die sich oft weit 
ausstreckten, sich krflmmend bewegend und auch wohl am Ende 
dichotom verzweigten. Alle waren, und das war für dieselben 
eine charakteristische Erscheinung, mit kleinen hellen Plasma- 
tröpfchen perlschnurartig besetzt. Ich betone ausdrücklich, dass 
dieselben Plasmatropfen und keine Granula waren, sowohl ihrem 
ganzen Aussehen als der Verschiedenheit in der Grösse nach, 
und weil im Innern des Körpers, von dem die Fäden ausgingen, 
keine ähnlichen Gebilde resp. Granula sich fanden. Wie die 
Fäden aus dem von einer Membran umschlossenen Innern hervor- 
traten, ob durch eine einzige oder mehrere Oeffnungen, habe ich 
nicht ermitteln können. 

Ausser durch die Beobachtung einer allmählichen Stufen- 
folge von diesen kleinsten Stadien bis zu den wirklichen kleinen 
Amöben, die, wie oben ausgeführt, schon mit einer gewissen 
Berechtigung der Amoeba fluida zugesellt werden können, ist 
es mir geglückt auch auf direktem Wege die genetische 
Zusammengehörigkeit Beider wahrscheinlich zu machen. Bei 
häufiger Durchmusterung grösserer Exemplare von Amoeba 
fluida behufs Ermittelung von Anzeichen ihrer Verroehrungs- 
weise traf ich einst auf eine solche, die kugelig gestaltet und 
völlig bewegungslos erschien. Das Innere war in auffallendem 
Maasse erfüllt mit grösseren und kleineren vacuolenartigea 
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Plasmablasen , zwischen und in denen Granula tanzend sich 
bewegten. Der Nucleus lag zwischen ihnen und schien unver- 
ändert, völlig in den Charakteren desjenigen der typischen 
Amoeba Huida. Einen Zottenanhang konnte ich nicht bemerken. 
Nach einiger Zeit sah ich an der Peripherie der Amöbe eine 
Plasmablase halbkugelig und dann ganz aus dem Inneren 
über die Oberfläche hervortreten. Statt sich von dieser 
zu lösen, blieb sie durch einen fein-bandartigen Plasmafaden 
mit dem Amöbenkörper verbunden. Der Faden verlängerte sich 
allmählich und erreichte bald ungefähr den Halbdurchmesser 
der Amöbe, ohne dass der Plasmakörper sich löste. Während 
dem traten zwei sehr merkwürdige neue Erscheinungen auf, 
erstlich streckten sich aus dem Plasmakörper selbst zwei, dem 
erst entstandenen Verbindungsfaden durchaus ähnliche und eben- 
falls allmählich sich verlängernde Fäden hervor und zweitens 
tauchten in allen dreien kleine Plasma-Tröpfchen auf, hier ver- 
einzelt , dort perlschnurartig sich aneinander reihend , überein- 
stimmend mit den oben beschriebenen Fäden jener kleinsten 
isolirten Stadien. Der eine der von dem Plasmakörper aus- 
gestreckten Fäden verlängerte sich nun ganz erstaunlich, so 
dass er fast den zweifachen Durchmesser der Amöbe erreichte 
und endigte dann in zwei dicht aneinander liegende Plasma- 
tröpfchen, von denen das äussere allmählich anschwellend grösser 
wurde und knospenartig hervortrat. Plötzlich verschwand das 
ganze Gebilde, das bis dahin durch jenen Faden mit dem Mutter- 
boden verbunden war, meinem Auge und zwar, wie mir schien, 
dadurch, dass es sich vermittels eines hervorgetretenen Geissel- 
fadens losriss und fortschwamm. Nur noch einmal beobachtete 
ich eine ähnliche Erscheinung, wie die oben beschriebene, näm- 
lich emes Zusammenhangs eines jener kleinen knospenförmigen 
Plasmakörpei*s mit einer Amöbe durch einen Faden. Auch von 
diesem traten wiederum Fäden mit Plasmatröpfchen aus. Bei 
dem Versuch dem allmählich eintrocknenden Präparat neues 
Wasser zufliessen zu lassen, wurde indessen das ganze Object 
meinen Blicken entzogen. Hoffentlich gelingt es, für diese, in ihren 
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Ergebnissen noch unsicheren Beobachtungen Ergänzungen and 
so festeren Boden zur Erkenntniss der räthselhaften Fort- 
pflanzung der Amöben, namentlich ob in der That hier eine 
Schwärmerbildung stattfindet, zu gewinnen. 

AmMba eryitalliffera, Qraber. 
Die unter dem obigen Namen zuerst von Gruber ^), dann 
Ton Moebins^ beschriebene Amöbe erschien auch in meinen 
kleinen Aquarien von Ostende mit Amoeba fluida, anfangs, wie 
diese, äusserst zahlreich, nach einiger Zeit aber abnehmend oder 
ganz verschwindend. Sie unterscheidet sich von Amoeba fluida 
schon bei schwacher Vergrösserung alsbald durch ihr dunkleres 
Aussehen, herrührend von den dunkelglänzenden Erystalloiden, 
mit denen sie erfüllt ist, die indessen keine alleinige Eigen- 
thümlichkeit dieser Form bilden, sondern, wie bekannt, auch bei 
manchen anderen Amöben noehr oder minder constant gefunden 
werden. Gruber bezeichnet dieselben als »rechteckige Krystall- 
plättchen«, Moebius als »quadratische Krystallec. Beide Formen 
kommen vor, quadratische und mehr oder minder länglich recht- 
eckige, meist gemischt in ein und demselben Exemplar, doch 
fiberwiegen bei den Ostender Amöben im Allgemeinen die 
quadratischen. Auch in der Grösse sind diese Gebilde sehr 
verschieden. Verfolgt man dieselben in der Amöbe, so bemerkt 
man bei ihren Wendungen, dass dieselben meistens keine dünne 
Plättchen darstellen, sondern mehr oder minder kubische Körper, 
wie sie Moebius auch in einer seiner Figuren (F. 62) an einem 
dieser Gebilde angedeutet hat. Bei genauer Betrachtung ver- 
Büttels Immersion erkennt man ausserdem, dass diese Körperchen 
Bicht homogen sind, sondern in gewissen Lagen, namentlich 
deutlich von den Breitflächen betrachtet, eine sehr merk- 
wfirdige Struktur aufweisen. Zunächst schliessen dieselben 
einen von einer rahmenartigen, ziemlich dicken und scharf 



1) Stadien aber Amöben. Zeitscbr. f. w. Z. B. 41. 1885. S. 219. 

2) BrnobstQcke einer Ebizopodenfauma der Kieler Bucbt. Abb. d. 
K. Pr. Akad. d. W. z. Berlin. 1888. S. 26. 
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begrenzten Wandung gebildeten Innenraum ein. Dieser erscheint 
wiederum durch Leistchen in eine Anzahl von recht- 
winkligen Fächern eingetheilt, die bei den oblong recht- 
winkligen Erystalloiden quergestellt sind« 

Neben den Amöben mit mehr oder minder regelmässigen 
Erystalloiden kommen aber auch solche vor mit völlig unregel- 
mässig gestalteten, bald glatt, bald zerklüftet oder zu kleinen 
Haufen zusammengeklebt, Sandpartikelchen ähnlich, die aber 
meiner Meinung nach rflcksichtlich ihrer Natur den regel- 
mässigen sich anschliessen , zumal hier und dort zwischen den 
unregelmässigen auch einzelne quadratische oder rechteckige 
auftreten. 

Was im Uebrigen die Organisation der Amoeba crystalligera 
betrifft, so lässt sich auch bei ihr eine den Körper umgebende 
Haut mit Sicherheit erkennen, zumal sie hier noch stärker ist, 
als bei Amoeba fluida. Ebenso findet sich eine dem Zottenfeld 
dieser entsprechende Region am hinteren Eörperende. Dieselbe 
erscheint in der Hegel halbkugelig nach hinten hervor- 
gewölbt und ist statt mit Zotten resp. Pseudopodien ringsum 
besetzt mit dicht zusammengedrängten, kleinen 
papillenartigen Schlingen. Wie bei Amoeba fluida 
findet sich auch hier an dieser Stelle eine grössere oder 
geringere Menge Elementargranula. Ich zweifle nicht, dass 
dieser Region dieselbe Bedeutung zukommt wie dem Zottenfeld 
der Amoeba fluida. 

Das Plasma ist, wie auch Gruber und Moebius beob- 
obachteten, dQnnflQssig, aber bei Weitem nicht in dem Maasse, 
als dasjenige von Amoeba fluida. Im ruhenden Zustande und 
ohne Deckglasdruck betrachtet scheint der Eörper meist in ein 
hyalines Ecto- und dunkleres Entoplasma gesondert. Sobald 
lebhaftere Bewegungen eintreten und man nun bei stärkerer 
Yergrösserung unter Deckglas beobachtet, erkennt man wie die 
Krystalloide und Granula durch den hyalinen Aussensaum bis 
zum äussersten Umfang vordringen, zu gleicher Zeit auch, dass 
die kleinen Erystalloide etc. in zitternder Bewegung sich befinden. 
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Ausser den Krystalloiden finden sich auch hier zwei verschiedene 
Granala-Formen : rundliche mehr oder minder dunkelglänzende 
Glanzgranula und blasse ovale, kurz-stäbchenfSrmige oder 
aach rundliche Elementargranula. 

Gruber schien der in der Einzahl vorhandenen Nucleus 
»eine ganz homogene Masse zu bilden«, während derselbe nach 
Moebius kömiges Chromatin enthält und einen kugeligen Nucleus 
imischliesst. Meine Beobachtungen rücksichtlich des Nucleus 
der Amoeba crystalligera schliessen sich denen von Moebius an. 
Indessen fand ich immer nur einen Nucleus, während Moebius 
einmal in einem Exemplare acht Kerne beobachtete. 

Ausserdem fand ich in meinen Gläsern auch die ebenfalls 
Ton Gruber und Moebius beobachteten und charakterisirten 
Amoeba radiosa Ehrberg, Amoeba flava Gruber und 
Amoeba verrucosa Ehrberg, sowie eine Anzahl anderer 
hiervon verschiedener Amöben, über die ich bei einer anderen 
Gelegenheit hoffe ausführlicher berichten zu können. 
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Sitznngsberichte 

der tellsehaft znr ßefordenmg der ^esammten 



ni a r b a r üT» 



Jf"^ 2. März \S92. 

In der wisseDSchaftlichen Sitzung vom 8. März 1892 sprach 
Herr Professor Marchand: 

Heber Mikrocephalie, mit besonderer Berficksichtignng der 
Windungen des Stimlappens nnd der InseL 

Die Untersachangen , Ober welche im Nachstehenden be- 
richtet werden soll, wurden an der Leiche eines 47jährigen 
Mikrocephalen hohen Grades (Georg Völp) aus der Anstalt 
Haina, welche Ende September 1891 an das hiesige pathologische 
bstitut gelangte, vorgenommen. 

lieber das Verhalten des Völp während seines Aufent- 
haltes in der Anstalt hat der jetzige dirigirende Arzt, Herr 
Dr. Scheel, in seiner Dissertation (Marburg 1875) Mittheilungen 
gemacht, aus welcher hier nur erwähnt werden möge, dass 
Völp, der, wie alle Mikrocephalen hohen Grades, idiotisch war, 
dennoch die Fähigkeit besass, einzelne Worte und kurze Sätze 
zu sprechen. Seine Sinnesorgane funktionirten gut. Er war 
seit seinem 5. Jahre epileptisch. 

Die Körperlänge der Leiche betrug 146 cm, das Gewicht 
33,4 k. Die Hauptmaasse des knöchernen Schädels sind 
folgende: 

HarijsofUal'Uinfang 362 mm 

Sagütal-Umfang (Nasenwurzel-Hinterhauptloch) . . 246 „ 
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Grösste Länge (Stirnnasenwulst-Hinterhaupt) ... 137 mm 

Ordsste Breite 100 „ 

Stimbreite (kleinste oberhalb der Proc. zygomatici) . 60 „ 
Höhe 98 „ 

Die Gapacität des Schädels betrag vor EDtfemung der 
Dura mater 381 ccm, nach der Maceraüon 426 ccm (mit Wasser 
gemessen). 

Das Gewicht des Gehirns war im frischen Zustande 
845 g, woraus sich das Volum zu circa 330 ccm berechnen l&sst. 

Demnach beträgt die Differenz zwischen Gapacitit und 
Hirnvolum nicht weniger als 96 ccm = 27,6 % also erheblich 
mehr als in den meisten anderen Fällen von Mikrocq>halie; 
die Grösse der Differenz erklärt sich zum Theil aus dem vor- 
handenen Oedem der Pia mater. 

Wie in allen Fällen von Mikrocephalie hohen Grades ist 
auch hier das Grosshirn am stärksten verkleinert, während das 
Kleinhirn weniger in der Entwickelung zuräckgeblieben ist 

Die Windungen des Grosshirns sind in hohem Maasse ver- 
einfacht, lassen aber im Ganzen durchaus die typischen Formen 
des menschlichen Gehirns erkennen, während andemtheils auch 
eine grosse Uebereinstimmung mit dem Gehirn der Anthropoiden 
unverkennbar ist. Keineswegs stellt das Gehirn eine congniente 
Verkleinerung des Normalen dar, entspricht aber auch nicht 
einem fötalen Gehirn. Vielmehr macht es den Eindruck, als 
habe die vereinfachte Modellirung der Oberfläche an einem Ge- 
hirn stattgehabt, welches in den Hauptformen auf einem frühen 
Stadium der Entwicklung stehen geblieben war. 

Wenn nun auch das Mikrocephalen-Gehirn das Produkt 
einer pathologischen Störung ist, so bildet es doch in seiner 
vereinfachten rudimentären Bildung ein sehr wichtiges Vergleichs- 
Object, einerseits mit dem normalen menschlichen, andererseits 
mit dem Anthropoiden-Gehirn, und besonders das Gehirn des 
Völp erscheint hierzu in hohem Maasse geeignet 
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Von besonderem Interesse ist das Verhalten der Windungen 
d^ Stirnlappens, sowie die Bildung der Insel und der 
Fossa Sylvii, namentlich mit Rfleksicht auf die noch immer 
lebhaft discutirte Deutung der Furchen und Windungen des 
Stimhims der höheren Affen. 

An dem Gehirn des V ö 1 p zerfallen beide Stirnlappen durch 
eine tiefe Längsfurche in eine obere (mediale) und eine untere 
(laterale) Abtheilung. Auf der rechten Seite ist die Längs- 
farche ununterbrochen; sie geht aus dem unteren Theil der 
Präcentralfurche hervor, welche 3ie vordere Centralwindung in 
ihrer ganzen Länge begleitet. Links besteht die Präcentral- 
furche aus einem kleinen oberen und einem grösseren unteren 
Abschnitt; die von diesem letzteren ausgehende Längsfurche 
ist in der Mitte durch eine schmale Windung unterbrochen. 
Die obere Abtheilung des linken Stimlappens ist durch eine 
kurze LSngsfurche in zwei schmale parallele Windungen getheilt, 
welche sich oberhalb der Spitze vereinigen, während rechts an 
Stelle der Längsfurche eine schräge Furche ziemlich parallel 
der Präcentralfurche vorhanden ist. 

Die untere (laterale) Abtheilung beider Stimlappen wird 
durch eine kräftig entwickelte mehrfach geschlängelte Windung 
gebildet, welche oberhalb der Spitze mit der oberen Abtheilung 
in Verbindung tritt. 

Der hintere Ast der Fissura Sylvii ist gut ausgebildet, wenn 
auch verhältnissmässig kurz und steil; kurz vor dem Limen 
insulae beginnt an der Orbitalfittche eine stark ausgeprägte 
Forche, welche sich im Bogen um den Aussenrand des Stim- 
lappens auf dessen convexe Fläche begiebt. Zwischen dieser 
Furche und dem hinteren Ast der Fissura Sylvii ist ein nach 
abwärts zugespitztes keilförmiges Gebiet vorhanden, welches 
nach aufwärts in das sehr unvollkommen ausgebildete Operculum 
and in das untere Ende der vorderen Centralwindung flbergeht. 
Die Grenze zwischen Operculum und dem unterhalb desselben 
befindlichen keilförmigen Gebiet wird rechts durch eine kurze 
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horizoDtal verlaufende Furche dargestellt, welche links kaum 
angedeutet ist. Die Orbitalfurcbe bildet beiderseits einen ein- 
fachen dreistrahligen Stern. 

Die vordere Gentralwindung ist gut ausgebildet, die hintere 
ganz rudimentär; die Bogen Windungen des unteren Scheitel- 
läppchens, sowie die Schläfenwindungen im Ganzen gut ent- 
wickelt; das sehr kleine obere Scheitelläppchen wird rechts 
durch einen tiefen Einschnitt von dem sehr vereinfachten Hinter- 
hauptlappen abgegrenzt, während links die Parieto-occipital- 
furche sehr wenig in die Hejnisphärenkante einschneidet Die 
Interparietalfurche ist beiderseits stark ausgeprägt. 

Mit Rücksicht auf die neuerdings besonders von Eber- 
stal 1er betonte Eintheilung des Stimlappens in 4 Längswin- 
dungen, welche durch die Längstheilung der mittleren Stirn- 
Windung durch eine mittlere Stirnfurche bedingt ist, könnte 
man versucht sein, die beiden Hauptabtheilungen des Stim- 
lappens am vorliegenden Gehirn so zu deuten, dass die obere ans 
einer Verschmelzung (unvollkommenen Sonderung) der normalen 
ersten und der medialen Hälfte der zweiten Stirnwindung her- 
vorgegangen sei, während die untere Abtheilung die laterale 
Hälfte der zweiten Stirnwindung mit Einschluss der dritten, 
oder vielleicht gar nur die erstere darstellte. In diesem Falle 
würde die Hauptlängsfurche der mittleren Stirnfurche Eber- 
stal 1er 's entsprechen. Diese Auffassung würde mit der Deutung 
des Stimhirns der niederen und höheren AlBfen durch denselben 
Autor, sowie durch Herv^ und Andere übereinstinunen. 

Ich bin jedoch der Ansicht, dass diese Auffassung für den 
vorliegenden Fall nicht richtig ist, dass vielmehr die obere Ab- 
theilung die erste und zweite Stirnwindung, die untere die 
dritte Stirnwindung darstellt. Eine Zweitheilung der zweiten 
Stirnwindung ist allerdings auch hier — wie so häufig am 
normalen menschlichen Gehirn — vorhanden, aber sie betrifit 
nur den vordersten Abschnitt. Die aus der Präcentralfürche 
hervorgehende Längsfurche, welche die obere Grenze der lateralen 
Windung bildet, ist demnach die untere Stimforche (P). 
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Links ist diese von der mittieren Stirnfurche getrennt, rechts 
geht sie in dieselbe über. 

Die Beortheilung der lateralen Windung des Stirnlappens 
hängt innig mit der Frage zusammen, welche Furche dem 
vorderen Aste der Fissura Sylvii des normalen Gehirns, oder 
genauer, der vorderen Grenze der Insel entspricht. 

Bisch off betrachtete als Aequivalent des vorderen Astes 
der Fissura Sylvii bei den Anthropoiden eine kurze horizontal 
oder etwas nach aufwärts gerichtete Furche, welche am unteren 
Rande des Operculum in den hinteren Ast der Fissura Sylvii 
übergeht, während Pansch (beim Gorilla) eine grössere von 
der Orbitalfläche auf die Gonvexität übergehende Furche (Sulc. 
orbitalis ext. oder fronto-orbitalis der Autoren) in jenem Sinne 
deutete. Dem entsprechend schrieb Bischoff den höheren 
Affen nur eine ganz rudimentäre dritte Stirnwindung zu, während 
Pansch die ganze laterale Windung, welche im Bogen jene 
grössere mehr nach vom gelegene Furche umgiebt, als solche 
anffasste. Der Ansicht Bischoffs schlössen sich bei weitem 
die meisten Hirnanatomen an, so besonders Broca, Rüdinger, 
Herv6, Eberstaller und neuerdings Waldeyer. 

Dieselbe Meinungsverschiedenheit besteht bezüglich der 
dritten Stimwindung der Mikrocephalen, welchen Bisch off, 
zuerst bei der Beschreibung des Gehirns der Helene Becker, 
eine ausgebildete dritte Stirn Windung ebenso absprach, wie den 
Anthropoiden. Rüdinger, Giacomini und Andere sind ihm 
hierin gefolgt Ich habe bereits bei einer früheren Gelegenheit ^) 
die Ansicht geäussert, dass den Mikrocephalen eine ausgebildete 
dritte Stimwindung (wenigstens in der Kegel) thatsächlich zu- 
kommt, habe auch das Verhalten der einzelnen Theile der 
Fissura Sylvii zur Insel bei der Mikrocephalie erörtert, ohne 
jedoch näher auf die Frage, besonders auf den Vergleich mit 



1) F. Marchand, Beschreibung dreier Mikrocephalen-Gehime nebst 
Yorstndien snr Anatomie der Mikrocephalie in Nova Acta der Esl. Leop.- 
GaroL Akademie. Bd. LIII. 1889. 1890. 
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dem Gehirn der Anthropoiden emzogehen. Das Gehirn des 
6. Völp scheint mir nun besonders geeignet, diese Frage zur 
Entscheidung zu bringen. Es ist dabei unerlässlich, zunächst 
auf das Verhalten der Fossa Sylvii beim Foetus zurQckzugehen. 

Die Fossa Sylvii wird bekanntlich beim menschlichen Foetus 
von 5—6 Monaten durch drei Furchen begrenzt, welche ich 
als obere, vordere und hintere (untere) Randfurche 
der Insel bezeichnet habe. (1. c S. 203). Schnopfhagen^) 
hat später ziemlich dieselbe Benennung (»Inselgrenzfiirchen«, 
sulcus marginalis superior, anterior, inferior) vorgeschlagen. 

Durch das Aneinanderrücken des hinteren und des oberen 
freien Randes entsteht der hintere Ast, durch das Zusammentreten 
des vorderen und des oberen Randes der vordere ansteigende 
Ast der Fissura Sylvii. Beim Menschen kann durch nochmaliges 
Einknicken des vorderen Randes noch ein vorderer horizontaler 
Ast zu Stande kommen. 

Bereits bei derselben Gelegenheit ') habe ich darauf hinge- 
wiesen, dass man bei Gehirnen mit freiliegender Insel nicht die 
einzelnen Schenkel der ausgebildeten Fissura Sylvii aufsuchen 
darf, dass man vielmehr auf den fötalen Zustand zurückgehen 
muss. In der That ist dies das einzig logische Verfahren, denn 
wenn die Insel freiliegt, d. h. wenn die Ränder der Fossa Sylvii 
nicht aneinander getreten sind, so fehlt eben die Hauptbedingung 
zur Bildung der sogenannten Aeste oder Schenkel der 
Fissura Sylvii, die ja eigentlich nur die an der freien Ober- 
fläche des Gehirns zum Ausdruck kommende nachträgliche Ver- 
änderung darstellen. 

Nun lehrt aber die einfache Betrachtung, dass sowohl 
bei den Anthropoiden (noch mehr bei den niederen Affen), 
als auch bei allen Mikrocephalen höheren Grades ein vollstän- 
diger Abschluss der Fossa Sylvii nicht stattfindet, dass vielmehr 
die Insel mehr oder weniger freiliegt. 



1) Sohnopf hagen, Die Entstehung der Windongen des Groashirns. 
Wien 1891. 

2) L 0. S. ^8. 
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Bei den niederen und höheren Aflfen finden wir nur einen 
am^ebildeten Ast der Fissura Sylvii, nämlich den hinteren; die- 
jenige Furche, welche am unteren Rand des Operculum verläuft, 
setzt sich bei den Anthropoiden noch eine Strecke weit nach 
vom fort, mehr oder weniger bogenförmig nach aufwärts ge- 
krümmt; sie ist aber fast vollständig auf die Basalfläche 
gelangt 

Diese Furche kann nur als das vordere Ende der 
oberen Randfurche der Insel (auch als Sulc. opercularis 
bezeichnet) aufgefasst werden; das unterhalb (median wärts) der 
Furche gelegene Gebiet ist demnach der Insel zugehörig. Die 
Frage, ob die Furche homolog dem vorderen (aufsteigenden oder 
horizontalen) Ast des menschlichen Gehirns ist, erledigt sich 
dadurch von selbst; es fehlt eben die Grundbedingung zur Aus- 
bildung dieses vorderen Astes, da der vordere Rand der Insel 
gar nicht mit dem oberen zusammenstösst. 

Die zweite sehr viel stärker ausgeprägte (an dem mir vor- 
liegenden Gehirn eines jungen Chimpanse über einen Centimeter 
tiefe) Furche, die sogenannte äussere Orbitalfurche oder Sulc. 
fronte -orbitalis, grenzt das unterhalb der ersteren gelegene 
Gebiet der Insel von der eigentlichen Orbitalfläche ab ; sie stellt 
also nichts Anderes dar, als die vordere Randfurche der 
Insel, deren oberes Ende aber durch einen gewissen Ab- 
stand von dem vorderen Ende der oberen Randfurche getrennt 
bleibt. Hierdurch haben sich augenscheinlich viele Beobachter 
täuschen lassen. Der vordere freiliegende Theil der Insel tritt 
so vollständig an das Niveau der fronto-orbitalen Oberfläche, dass 
das für das menschliche Gehirn normale Verhalten ganz un- 
deutlich wird. Je weiter die Entwickelung des Stimlappens 
zurückbleibt, desto mehr verschmälert sich das Gebiet der eigent- 
lichen Orbitalfläche, während das Inselgebiet mehr und mehr 
nach vom rückt. Je mehr der Stirnlappen an Masse zunimmt, 
desto mehr wölbt sich der vordere Theil des Operculum über 
die Insel hinweg, desto mehr drängt sich auch der Rand des 
Stimlappens über die vordere Randfurche hervor, wodurch die 
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Insel von vorn abgeschlossen, und der vordere Ast der Fissura 
Sylvii ausgebildet wird. 

Wenn man die sog. Fronto-orbitalfurche nicht als vordere 
Randfurche der Insel betrachtet, so wird man vergeblich nach 
einer homologen Furche am Stirnhirn des Menschen suchen; 
ebenso bleibt auch das zwischen dieser und der Orbitalfiirche 
gelegene Gebiet vollständig herrenlos, wenn man das hinter 
dem Sulc. fronto-orbitalis gelegene Gebiet als dritte Stim- 
windung der Anthropoiden auffasst. Die Auffassung des S. fronto- 
orbitalis als eine äussere Orbitalfurche ist nicht haltbar, da 
erstens ihre Lage damit nicht übereinstimmt, und zweitens die 
Orbitalfurche vollständig ausgebildet daneben vorhanden ist 
Eberstaller*), welcher die Gründe gegen diese Identificirong 
mit vollem Recht betont, betrachtet nun jene Furche als homolog 
der unteren Stirn furche des menschlichen Gehirns, wenn 
auch vielleicht der untere Theil der Furche mit einem Theil 
der Orbitalfurche übereinstimmen könnte. Eberstaller macht 
darauf aufmerksam, dass bei niederen Affen eine der fronto- 
orbitalen homologe Furche sich ebenfalls findet. (S. auch 
Wald ey er*). Waldeyer schliesst sich im Ganzen der 
Auffassung Eberstall er s an'), nennt aber an anderer Stelle 
das Verhalten des S. fronto-orbitalis beim Menschen vielfach 
wechselnd und abweichend. 

Nun kann aber die Deutung der Furche als untere Stim- 
furche unmöglich richtig sein; unmöglich kann das ursprünglich 
vordere Ende dieser Furche beim Anthropoiden-Gehirn nach 
hinten und abwärts gegen die Inselschwelle gerichtet sein, ja 
wenn man die auch für mich nicht zweifelhafte Homologie der 
Furche mit der bei niederen Affen vorkommenden in Betracht 
zieht, müsste hier eine vollständige Umkehr dieser Furche in 



1) Eberstaller, Das Stimhim. Wien 1890. S. 120. 

2) Waldeyer, Sylvische Farche und Beirsche Insel des Genus Hylo- 
bates, Sitsangsberichte der Akad. d. Wissensch. su Berlin. 1891. XVI. S. 7. 

8) Derselbe, Das Gibbon-Hirn, Internationale Beiträge sur wissen- 
schaftlichen Medicin, Virchow-Festschrift. Bd. I. 1891. 
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der Art stattgefooden haben, dass das ursprflnglich an der Prä- 
ceotnüfarche festgelegte hintere Ende zum vorderen, das nr- 
sprQnglich vordere Ende zum hinteren geworden wäre. 

Besonders beweisend ist aber, dass am Chimpanse-Gehim 
(wenigstens an dem mir vorliegenden) beide Furchen, erstens 
eine sehr ausgesprochene untere Stirnfurche in Verbindung mit 
der Präcentralfurche, und zweitens eine von derselben ganz ge- 
trennte Fronto-orbitalfurche vorhanden ist 

Die Deutung der Stimfurchen bei den niederen Affen 
ist nicht ohne Schwierigkeit. Was zunächst den Sulcus-fronto- 
orbitalis anlangt, so ist derselbe bei Gynocephalus, Macacus u. a. 
deutlich nachweisbar, und zwar in Gestalt eines flachen Bogens 
lateral von der eigentlichen Orbitalfurche. Beide Furchen sind 
ähnlich angeordnet, wie die beiden Schenkel der Orbitalfurche 
des Menschen, wenn sie die Form des Sillon en H besitzt; dies 
ist jedoch nicht die Grundform , vielmehr ist die Bezeichnung 
Sulcus triradiatus passender; je mehr die Orbitalfläche sich 
verschmälert, desto einfacher wird diese Furche, bis sie endlich 
bei den niederen AlBfen eine einfache Längsfurche darstellt. 

Wenn diese Auffassung richtig ist, so muss das lateral 
(und nach hinten) von der äusseren der beiden Furchen , also 
demS.fronto-orbitalis gelegene Gebiet identisch mit dem vorderen 
Inselgebiet sein, welches mehr und mehr auf die Orbitalfläche 
gelangt ist, während die letztere sich mehr und mehr ver- 
schmälert hat 

Den Sulcus rectus (Sillon rostral, S. principalis Waldeyer) 
betrachte ich als untereStirnfurche, welche allerdings von 
dem S. praecentralis getrennt, und entsprechend der zugespitzten, 
gestreckten Form des Stirnlappens mehr nach vom geschoben 
ist Möglicherweise kann in ihren vorderen Enden der Sulc» 
frontalis medius mitenthalten sein. Ein Rudiment der ersten 
Stimfurche sowie des oberen Abschnittes der Präcentralfurche 
findet sich in dem hinteren Theile der breiten medialen Ab- 
theilung des Stirnlappens. Der horizontale Schenkel des Sulcus 
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Brkllning der Abbildungen. 

Fig. 1. Untere Fläche des linken Stirnlappens eines normalen mensch- 
lichen QehimSy nach einem Salpetersänre-Qehim. 

Fig. 2. Untere Fläche des linken Stimlappens des Q. Völp. 

Fig. 3. Untere Fläche des linken Stirnlappens eines jungen Chimpanse. 

Fig. 4. Untere Fläche beider Stimlappen von Cynocephalas nrsinus. 
Alle Fignren etwas verkleinert. 
Snlcns orbitalis; o* Nebenfurche; /o. Fronte -orbitalfarehe 
gleichbedeutend mit tma, vordere Randfurche der Insel; «s 
Obere Bandfurche der Insel; 8 Fissura Sylvii; s^ vorderer Ast 
der Fissura Sylvii; c Centralf urche; pci Untere Abtheilung der 
Präcentralfurche ; /' Zweite (untere) Stirnfurche; r Sulcns 
radiatos; g Gefässfurchen; F% dritte Stimwindung; I Vorderer 
Theil der Insel; Ti Erste, T% zweite Schläfenwindung. 
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areoatiis, welcher in der Mitte zwischen oberer und unterer 
Stirnftircbe, also im Bereiche der zweiten Stimwindong liegt, 
würde demnach einen hinteren S. frontalis medios darstellen, 
weicher sich anch am Gehirn des Qiimpanse (doch nicht immer 
in Verbindang mit dem oberen Ende der Präcentralfurche), 
sowie am menschlichen Gehirn als oberes nach vom gerichtetes 
Eodstflck der unteren Präcentralfiirche nachweisen lässt 

Die unterhalb des Solcus rectns gelegene Windnng, welche 
deD lateralen Rand des Stimlappens einnimmt, und sich zwischen 
FroDto-orbital* und Orbitalfurche auf die Orbitalflftche begiebt, 
stdlt demnach auch bei den niederen AlBfen die dritte Stirn- 
Windung dar. 

An dem Gehirn desGeorgVölp tritt nun das Verhältniss 
des sog. sulcus fronto-orbitalis zur Insel und zur dritten Stirn- 
Windung sehr klar hervor; andererseits ist auch die üeberein- 
stimmung mit dem Anthropoiden-Gehirn unverkennbar, besonders 
beim Vergleich dieses Gehirns in der Seitenansicht mit der Ab- 
bildung des Chiropanse-Gehims von J. M ü 11 e r^). Auf der rechten 
Seite kommt das vordere Ende des Sulc. marginalis superior 
(Sulcus opercularis) in ganz ähnlicher Weise zum Vorschein, 
wie bei den Anthropoiden, links ist die Furche äusserlich nicht 
sichtbar. Die dritte Stimwindung geht beiderseits aus dem 
onteren Ende der vorderen Centralwindung hervor, umgiebt im 
Bogen das obere Ende des sog. sulcus fronto-orbitalis (s. margin. 
anterior), und theilt sich nach vom in zwei Aeste, von denen 
der eine zwischen jener und der Orbitalalfurche auf die Orbital- 
fliche übergeht, während der zweite oberhalb des Randes der 
Orbitalfläche mit der zweiten Stimwindung (lateraler Abth.) in 
Verbindung tritt; der vordere Ast wird am unteren Rande durch 
eise dreistrahlige Furche (S. radiatus) abgegrenzt. 

Es ist nun noch erforderlich, etwas genauer das Verhalten 
der Insel an dem Gehirn des Mikroc^halen zu erörtern. 



1) Archiv f. Antliropologie, Bd. XVII. 1887. 8. 178. 



Digitized by VjOOQ IC 



56 

Guldberg^) und Eberstaller^) haben das Verdienst, 
die Zweitheilong der Insel durch eine Hanptftirche in eine 
vordere (frontale) und eine hintere (parietale) Abtheilung nach- 
gewiesen zu haben. Schnopfhagen ist ihnen hierin beige- 
treten, ebenso Waldeyer für das Gibbon-Gehirn. 

An dem Gehirn des Völp findet sich ein in seiner Ein- 
fachheit geradezu typisches Verhalten. Zur Freilegung der 
Insel wurde (an dem bereits stark gehärteten Gehirn) die obere 
Schläfenwindung der linken Seite abgetragen; dabei zeigt sich, 
dass nur der hintere Theil des sehr rudimentären Opercalum 
durch eine Furche von dem darunter liegenden schmalen Gebiet 
im Grunde der sehr wenig tiefen Fissura Sylvii abgegrenzt wird. 
Hinter der bereits äusserlich sichtbaren, keilförmig gestalteten 
Windung, welche unmittelbar aus dem vorderen Theil des Oper- 
culum hervorgeht, findet sich eine zweite etwas schmälere und 
leicht geschlängelte Windung, welche nach hinten von der 
hinteren Randfurche der Insel begrenzt wird. Von der vorderen 
Windung ist dieselbe durch eine Furche getrennt, welche ober- 
halb des Limen insulae flach beginnend sich nach aufwärts ver- 
tieft, und hier unter einem stumpfen Winkel in die obere Grenz- 
furche der Insel übergeht Die Furche stellt gewissermassen die 
ideale Fortsetzung des Sulcus centralis dar, so dass der Name 
Sulcus centralis insulae vollständig berechtigt erscheint 

Vergleichen wir diese Anordnung der Insel mit den von 
Waldeyer gegebenen Abbildungen vom Gibbon, so finden wir 
eine grosse Uebereinstimmung, besonders mit der Fig. 1; nur 
ist hier die vordere Insel verhältnissmässig breit, da wir, wie 
aus dem oben Gesagten hervorgeht, auch den unterhalb der als 
8 a bezeichneten Furche gelegenen Theil der Insel zurechnen 
müssen. Am oberen Rande dieses vorderen Teils findet sich 



1) A. Gnldberg, Zur Morphologie der Insula Reilii, Anat An- 
zeiger. U. 1887. 8. 659. 

2) Ebers taller, Zur Anatomie und Morphologie der loBula Reilii 
Daselbst S. 739. 
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eine Einkerbung als erster Ausdruck der beim Menschen vor- 
handenen weiteren Tbeilung des vorderen Inselgebietes. 

Bei anderen Mikrocephalen finden sich ganz ähnliche Ver- 
hältnisse, wenn auch nicht immer so typisch, wie an dem Gehirn 
des Völp. Ich verweise hier besonders noch auf das von mir 
froher beschriebene Gehirn des Mikrocephalen Heyl, welches auf 
der rechten Seite eine der normalen bereits sehr nahe stehende 
Anordnung der dritten Stirnwindung und eine nur wenig frei- 
liegende Insel zeigt, während links die Verhältnisse sehr denen 
bei Völp gleichen^). Die Insel ist beiderseits ausserordentlich 
einfach, lässt aber deutlich eine hintere und eine vordere Ab- 
theilung erkennen, welche durch eine flache Vertiefung von ein- 
ander geschieden sind. An der rechten Hemisphäre dieses Ge- 
hirnes erstreckt sich sogar das untere Ende der Centralfurche 
noch auf den Abhang des Operculum, und geht fast unmittelbar 
in die Centralfurche der Insel über. 

Auf eine nochmaUge genauere Schilderung der Insel und 
der Stirnwindungen dieses Gehirns werde ich bei der ausführ- 
lichen Beschreibung des Mikrocephalen Völp zurückkommen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist nun noch das Verhalten 
der Durchschnitte der linken Grosshimhemisphäre des Völp. 
Vorläufig wurden 4 Durchschnitte in ungefkhr frontaler Richtung 
gemacht, von welchen der erste durch den hinteren oberen 
Theil der vorderen Insel an ihrem Uebergang in das Operculum, 
sowie die Mitte der hinteren Inselwindung und an der Median- 
fiäche dicht hinter der vorderen Gommissur und durch das Infundi- 
bulum hindurchgeht. (Später wurde noch ein fünfter Durchschnitt 
weiter nach vom hinzugefugt.) Der Seitenventrikel ist wenig er- 
weitert (etwas stärker das Hinterhorn) ; die graue Rinde besitzt 
eine durchschnittliche Dicke von 2—3 mm. Den Inselwindungen 
entsprechend kommt das Claus trum, sowie der Linsenkern, am 



1) Ich bemerke, dass auf der Taf. XV (5) Fig. 2 meiner Arbeit 
irrtliümlich der Buchstabe 8* an eine falsche Stelle, n&mlich gerade an 
die obere Grenzfurche der Insel gekommen ist; aus dem Text S. 865 geht 
hervor, dass er der weiter nach vom gelegenen Furche sukommt 
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Boden des Seitenventrikels der Streifenhügel zum Vorschein. 
Die grossen Ganglien erstrecken sich noch erheblich weiter nach 
vom. Wollte man noch an der Bedeutung der als vorderer 
Theil der Insel bezeichneten Windung zweifeln, so mösste das 
Verhältniss dieser Windung zu der in der Tiefe befindlichen 
grossen Ganglien jeden Zweifel lösen. Je mehr das Stirnhim 
in der Entwicklang zurQcktritt, desto mehr rückt -- ebenso wie 
äusserlich das Gebiet der Insel, so auch im Innern der Streifen- 
hügel und Linsenkem nach vom. 

Der Vortrag wurde durch Vorlegung der Schädelausgflsse 
sowie des Gehirnes des Völp, eines Gypsmodelles und zahl- 
reicher Zeichnungen desselben, sowie einer Anzahl von Vergleichs- 
Objecten erläutert. 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 9. März 1892 sprach 
Herr Prof. Dr. H. Weber: 

üeber Abel'sche ZahlkSrper dritten und vierten Ghrade«. 

Der Kronecker'sche Satz, dass alle AbeFschen Zahlkörper, 
d. h. die aus Wurzeln AbePscher Gleichungen im absoluten Ratio- 
naütätsbereich gebildeten Zahlköq>er Kreistheilungskörper sind, ist 
in seiner Allgemeinheit bewiesen in einer Abhandlung von mir in deo 
Acta Mathematica, Bd. 8, und es ist in einer späteren Fortsetzung 
(ebenda Bd. 9) der Weg angegeben, wie man aus Wurzeln der 
Einheit alle Abel'schen Körper und jeden nur einmal bilden 
kann. Die in diesen Abhandlungen angewandten Hilfsmittel 
sind zum Theil schwer zu handhaben und bis jetzt noch wenig 
in den Allgemeinbesitz der Mathematiker übergegangen. In 
den beiden ersten Fällen der AbePschen Zahlkörper dritten und 
vierten Grades aber hat man diese Hilfsmittel nicht nötbig, 
und es ist daher angemessen, wie ich es schon mehrfach und 
auch in diesem Semester in meinen Vorlesungen gethan habe, 
diese Fälle besonders und mit elementaren Hilfsmitteln zu be- 
bandeln. 
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§1. 
Ich stelle zunSchst die wenigen Hilfssätze aus der Zahlen- 
theorie ond aus der Theorie der Ereistbeilang zusammen, die 
ich im Folgenden benutzen muss. 

1. Wenn n eine beliebige ganze Zahl ist, so genügen die 
ftten Einheitswurzeln einer rationalen irreducibeln ganzzahligen 
Gleichung vom Grade m. Sind pi, p^, . . die in n aufgehenden 

Ton einander verschiedenen Primzahlen und n=|)^*p^.., so ist 

m= 9(n) =p7'-1 (Pi-l)p?—^ (Pi-1) . . . 
Die Gruppe dieser Gleichung besteht aus den sämmtlichen 
Substitutionen 

(r, r'), 
wenn s die Reihe der zu n theilerfremden Zahlklassen (modulo n) 
durchläuft, und ist also eine AbeTsche. Sie ist isomorph mit 
der Gruppe 8 der Zahlen s selbst, wenn diese durch Multipli- 
kation zusammengesetzt werden. Durchläuft a die Zahlen einer 
Gruppe Af die ein Theiler von S ist, so heissen die Summen 
(1) w = Ir\ 

Die Kreistheilungs-Perioden im allgemeinen Sinne. 
Der Grad f von A muss ein Theiler von m sein und der 
Quotient m:f=e heisst der Index der Gruppe A oder der 
Periode oi. Setzt man in <o die verschiedenen Einheitswurzeln r, 
so erhält man höchtens e-Werthe, und diese genügen einer 
rationalen Gleichung «ten Grades. 

2. Ist n eine Primzahl und e/'=n— 1, so erhält man aus 
0» die Perioden im engeren Sinn 

(2) . . . ,; = r + /' + r^+... + r'^"^ 
wenn g eine primitive Gongruenzwurzel der Primzahl n bedeutet. 
Die e-Werthe von t] sind stets von einander verschiedene und 
sollen mit 

^0» Vly Viy • •> 7e-l 

bezeichnet werden. Wir führen die folgenden speciellen Fälle an. 
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a) Ist c = 2, was bei jeder ungeraden Primzahl n vorkommen 
kann, so ist 



o-»7i = r (—1) n 



(3) i?o-i7i = r (-1) «, 

wo das Vorzeichen der Quadratwurzel von der Wahl der 
Wurzel r abhängt und sich bestimmen lässt, was aber hier 
nicht nothwendig ist. 

b) Ist c = 3, also n eine Primzahl von der Form 6^+ 1, 
und ist Q eine imaginäre dritte Einheitswurzel und 

(4) . . . . (Q,rj) = r)o + Qrji + Q^rj^, 
so ergiebt sich 

(5) fe»r?)fe*,r?) = w 

und 

(6) . . {Q,v)'==nia + bQ)AQ'f)y = n(a + bQ^ 

(7) {a + bQ)(a+bQ') = n, 

wenn a, b ganze Zahlen sind. 

Es sind also a + bg, a + bg* die beiden complexen Prira- 
factoren der im Körper (^) zerlegbaren Zahl n. 

Diese Zahlen sind bis auf einen Einheitsfactor (+1, +^,+rt 
völlig bestimmt, und auch dieser Einheitsfactor ist durch die 
Formeln (6) bestimmt Diese Bestimmung ist aber far uns hier 
nicht nöthig. 

c) Ist e = 4, also n eine Primzahl von der Form 4^+1, 
so setzen wir 

( hV) = Vo + iVi — V%''iVs 
(— Iii7) = %-" ^yi + %— % 
(— »,^) = %--»»7i — % + »%» 
und erhalten die Formel 

(i, rjy=^n{a + b f), (- t,i?)j^= s/n{a-bi) 

(8) (_i,iy) = N/n 

(a + Ä t) (a — i i) = n. 
Es sind also jetzt a + bi, a — bi die beiden complexen 
Primfactoren der im Körper der Gauss'schen imaginären Zahlen 
(f) zerlegbaren Zahl n. 
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§2. 
Es seien Xq^ x^^ x^ die Wurzeln einer cubischen AbePscher 
Gleichang und q eine imaginäre dritte Einheits würzet; femer 
. . (e, ^o) = ^o + Q ^i + Q^x^ 

^^ • • • • {q'.x,) = Xo + q'x, + qx^. 

Nach der Voraussetzung ist dann 

(2) {e\xo)^=Ä+Be^ 

(3) . . . . {A+Be){A + BQ^ = m\ 
worin A^ B, m rationale Zahlen sind. 

Sind ji, g, . . Primzahlen der Form 3^+2, die also auch 
im Körper (q) unzerlegbar sind, Pi, Ps . . Primzahlen von der 
Form 3JV^-f 1, die also im Körper f in zwei conjugierte Prim- 
factoren 

Pi = ^1 ^15 Pi = ^1 K '• • 
zerlegbar sind, wo ttj z. B. von der Form a + 6 ^ ist, so können 
die beiden Zahlen A + B q, A + B q* folgendermassen in 
Primfactoren zerlegt werden: 

A + Bf ={—q) \/— 3 81 3i ..n^n^ tt, tt, ... 

A + BQ^=={-e^ (-v/-3) g,'?,*..^/^; 'tt/tt;/... 

worin A, ä, i,, Jfc^, . . v,, v'i, Vf , Vi, . . . irgendwelche positive 
oder negative ganze Zahlen sind. 

Da nun nach (3) das Product der beiden Zahlen (4) der 
Cubus einer rationalen Zahl ist, so folgt: 
(5) Ä=0, Ä:,=0, Ä:^=0, ..., v^ + v\=0,v^ -f-v;=0. . (mod3). 

Wegen der hinzugefügten Einheit {—q)^ können die tt,^ 
^i . . unter den associierten Factoren von p^ . . beliebig aus- 
gewShlt werden, also auch so wie es die Formel § 1 (6) er- 
giebt Demnach ist 
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also 

(6) . . . TT-' ^'•'=f^,,r(e»,,rp- ("+"'), 

wenn rjo, Vt^ Vt ^^^ dreigliedrigen Perioden der pten Einheits- 
wurzeln bedeuten. 

Hiernach ergiebt sieb mit fiOcksicht auf (5), dass die rechten 
Seiten von (4), mit Ausnahme der Faotoren (— rt\ (-"^*)^ voll- 
ständige Guben sind von AusdrOcken, die rational aus pten 
Einheitswurzeln und q zusammeqg^setzt sind, und da q selbst 
der Cubus einer neunten Einheitswurzel ist, so köimeu ¥rir in 
(2) die dritte Wurzel ausziehen und erhalten, wenn wir jede 
aus Einheitswurzeln rational zusammengesetzte Zahl «ine Ereis- 
theiloagszahl nennen, den Satz: 

Die Wurzeln einer cubischen Aberscben 
Gleichung sind Kreistheilungszahlen. 

Ich habe absiditlich nicht in den Satz mit aufgenommen, 
was unsere Ableitung über die Natur der in den Ausdruck vor- 
kommenden Einheits Wurzel lehrt, weil wir nachher ganz genau 
diese Ausdrücke alle bestimmen werden* 

§3. 

Unter den biquadratipchen Abel'schen Gleichungen mit den 
Wurzeln x^, x^^ x^y x^ giebt es zwei Arten, nimlich die irr^u- 
lären, deren Gruppe aus den vier Vertauschungen 

1. (Ol) (23), (02) (13), (03) (12) 
besteht, und die regulären, deren Gruppe aus den cykliadimi 
Vertauschungen 

1. (0, 1, 2, 3), (0, 2) (1, 3), (0, 3, 2, 1) 
besteht. 

Bei der ersten Art sind die drei Quadrate . 
(Xii + x^'-x^ — x^\ (Xo — x^ + x^-^x^\ (äi) — a?!— a^ + aj* 
und das Product 

{X^-\'X^ — X^-'X^){X^'-X^'\'X^ — X^)(X^-X^-'X^ + X^ 
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rationale Zahlen, und daraus folgt, dass, wenn a, b, c, e^ A^ B 
rationale Zahlen bedeuten, Xq die Form hat 

(0 . . i^o-^a+b^A+(^\/B + eyAB, 
woraus man x^, oi>^^ a^ durch Vorzeichenänderung der Wurzeln 
v/j", v/^ erhält 

Nach § 1 a) sind also Xq^ x^^ o^, x^^ nöthigen&Us unter Zu^ 
Ziehung von n/— 1, durch Einheitawurzeln ausdrückban 

FQr die zweite Art der bii^uadratischen AbePschen Gleichungen 
setzen wir 

( hXo)^Xo + iXi'-Xi — ix^, 

(2) . . . i-'i,Xo) — Xo — iXi'-x^ + ix^, 

(— l,a;o) = aJo— x^ + x^— a^, 
und es sind 

(3) . . (i,iro)* = ^ + B», (-t,a?o)* = ^-5f 
conjugierte complexe Zahlen, während (— 1, XqY und das Product 
(f,a?o) (— H^) reelle rationale Zahlen sind. 

Wir zerlegen nun die complexen Zahlen Ä + Bi in ihre 
Primfaetoren im Körper der Gauss'chen complexen Zahlen (i). 
Wir erhalten, wenn wir mit gi,g„ . . Primzahlen der Form 4^+ 3, 
mit 7r,7r'; 7r,,7r/,... die complexen Primfactore der Primzahlen 
der Form 4 N+ 1 bezeichnen, Ausdrücke von folgender Form : 

A'-'Bi^r''{l-i)\^q]' . . /r'' n"" n^' n'J^ . . . 
worin die Exponenten m, ^ A;, h^^ / ., v^v\ v^^ v\ positive oder 
n^pttive ganze Zahlen sind. 

Das Product dieser beiden conjugierten Zahlen muss aber die 
vierte Potenz einer rationalen Zahl sein, und daraus ergiebt sich 
Ä: = 0, ii^O . . (mod 2) 
^^^ • IsO, v + v'sO, v,+y;=0 • . (mod 4). 

Demnach können nach der Formel § 1 (3) die (1 + 0^, ff*, 3i** • • 
als vierte Potenzen von Ereistheihingszahlen dargestellt werden, 
and es muss dasselbe noch von den Zahlen tt^tt' gezeigt werden. 
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Nach § 1 c) ist 

(6) ;r« «' = («,#, nn'' = (-i,7])\ „«;r'" = (-!,,,)«, 

und unser Ziel ist erreicht, wenn vir die ganzen Zahlen ^, tj, C 
so bestimmen können, dass 

wird. Dies fordert aber, dass 

? + 3i? + 2f=r' 
also 

+ t t 

und hierin lässt sich f immer so bestimmen , dass die ganzen 
Zahlen linker Hand gerade Zahlen werden. Da nun auch 
(— 1, Xq) als Quadratwurzel aus einer rationalen Zahl durch 
Einheitswurzeln ausdrückbar ist, so ist damit auch hier der 
Satz allgemein bewiesen: 

Alle Wurzeln biquadratischer AbeTscher 
Gleichungen sind Kreistheilungszahlen. 

§4. 
Wir wollen nun, auf diese Sätze gestfizt, zeigen, wie man 
alle cubischen und biquadratischen Abel'schen Zahlkörper finden 
kann. Da man beliebig viele ^inheitswurzcln immer als Potenzen 
von einer einzigen darstellen kann , so brauchen wir nur die 
Functionen einer Einheitswurzel r vom Grade n zu betrachten. 
Soll eine Ereistheilungszahl 

(1) ^ = F(r) 

einer cubischen Gleichung genügen , so darf sie durch die Sub- 
stitutionen der Gruppe vom Grade m =s 9) (n) , die wir oben 
(§ 1) mit iS bezeichnet haben, nur drei Werthe annehmen. Wir 
müssen also Theiler Ä von S auüsuchen, die nur den dritten 
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Theil aller Zahlen s umfassen, oder deren Index =» 3 ist. 
Dabei ist aber noch zu beachten, dass solche Zahlen ao auszu- 
scheiden sind, die sich durch Einheitswurzeln niedrigerer Grade 
ausdrücken lassen, damit wir jeden der gesuchten Körper nur 
einmal, und auf die einfachste Weise dargestellt, erhalten. 

Ist A ein Theiler von 8 vom Index 3, h eine nicht in Ä 
enthaltene Zahl von S, so ist auch h^ nicht in Ä enthalten, da 
sonst die Gruppe Ä + hA, deren Grad kein Theiler von m 
ist, in 8 enthalten wäre, was nicht möglich ist 

Dagegen muss der Gubus einer jeden Zahl s in 
A enthalten sein und es kann die Gruppe 8 dar- 
gestellt werden durch 
(2) S=^A + hA+h*A 

Um nun zu erkennen, welche Fälle wir auszuscheiden haben, 
bemerken wir folgendes: ist B eine in A enthaltene Gruppe 
und er eine zu B gehörige Function von r, d. h. eine Function, 
die durch die Substitutionen von B ungeändert bleibt, dagegen 
durch die übrigen Substitutionen von 8 sich ändert, so kann co 
rational durch er ausgedrückt werden (nach bekannten allge- 
meinen Sätzen). Es sei nun q eine in n anstehende Primzahl und 

so dass q nicht mehr in n aufgeht. Wir betrachten die Gruppe 
JB, die aus den Zahlen b von 8 besteht, die der Congruenz 
genügen 

(3) 6=1 (mod n) 

und zu der die Function er = r^, d. h. eine primitive n te Ein- 
heitswurzel gehört Setzen wir c = q^^ (j— 1), so besteht nach 
dem Fermat'schen Satze bekanntlich für jede Zahl s^ also auch 
für jede Zahl h die Congruenz 

6* = 1 (mod 2*), 
also auch wegen (3) 

6*=1 (mod n). 

Es ist also &'' in A enthalten. Andererseits ist auch Ifi in 
A enthalten, und wenn also c nicht durch 3 theilbar ist, so folgt 
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daraus, dass audi b selbst — , d. h. die ganze Gmppe B i^ Ä 
enthalten isi. Dann kann also «i durch eine Einheitswurzel der 
Ordnung n ausgedrückt werden und dieser Fall ist also beiseite 
zu lassen. 

Es sind also nur Primzahlen von der Form 3^+1 und die 
thimzahl 3 mindestens in der zweiten Potenz in n aufzunehmen. 
Ist X; > 1, so ist, wenn wir die Oruppe B der Zahlen 

(4) 6 = 1 mod g*-i»' 

betrachten, zu der eine Einheitswurzel der Ordnung n : q gehört 

also nach den binomischen Lehrsatz 

6*3l+Ag»n'sl (mod n), 
also b^ in Ä enthalten; folglich wenn q von 3 verscbiedeQ ist, 
auch b selbst. Ist endlich {=8 und &>2, so ist, wenn die 
Gruppe B durch 

6 = 1 (mod 3*-«n) 
definiert wird, 

&=l4.A3*-«n=(l + A3*->n')« (mod n), 
also wiederum B in Ä enthalten. Aus alledem schliessen wir, 
dass wir 

(6) » *= 8i fc • • • • «r 

setzen können, worin 9i,gs9.*, 7, ^o^ einander verschiedene 
Primzahlen der Form 3 JY+ 1 oder =9 sind. 

Nehmen wir n der Formel (6) gemäss an ^ so können wir 
ein System primitiver Wurzeln gi,g^, . .,^, bestimmen, so dass fir 
jedes s die Indices Xi, ^r,, . ., n^ nach den Moduln g^— 1 , qf—ly • ., q^—l 
(fUr 9 nach dem Modul 6) durch die Congru^zen 

(7) 5=^1 (mod gi), =gp (mod g,) . . s^fj» (mod q,) 
bestimmt sind, oder wenn wir Yi aus 

ri^9i (mod ji), =1 (mod 3,), . ., sl (mod q,) 
und analog /,, Xs • • /r bestimmen 

(8) . . . . ^syji)^. . .yji'(mod n). 
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Bezeichnen wir mit aj, «,, . ., er, die Indices einer Zahl a der 
Gruppe Ä^ 80 können diese Grössen um Vielfache von B ver- 
ändert werden, ohne dass sie aufhören die Indices von Zahlen 
in A zu sein« Sind ex,, a^\ . . <. Indices von Zahlen in il, so 
sind es auch für jedes System der Zahlen X 
(10) .... Xa^ + Xa\ + ra'^+ . . 

Nehmen wir also v solcher Systeme an, so muss die 
Determinante 






= (mod 3) 



sein, da sonst in der Form (10) alle Systeme x^^ a^, . . .^ Xp 
erhalten werden könnten, also A mit S identisch wäre. 

Daraus aber folgt, dass sich ein System von Zahlen, m^ 
fn,, . ., myj die nicht alle durch 3 theilbar sind, so bestimmen 
lässt, dass alle, und nur die o; zu den a gehören, für welche 
die Ck)ngruenz besteht 
(11) . miXi+m^x^ + • • + MyX^^O (mod 3). 

Dies ist der dritte Theil aller vorhandenen Systeme a:, 
während für die übrigen die Summe = 1 oder = 2 wird, um- 
gekehrt bilden auch alle Zahlen 6, deren Indices einer Congruenz 
der Form (11) genügen, eine Gruppe A. 

Wir können aber noch den Fall ausschliessen , dass unter 
Zahlen mi, m,, . ., m^ eine durch 3 theilbar ist. Denn ist z. B. 
mi = (mod 3), so ist die Gruppe B, die durch die Congruenz 

fl2) i=l (mod^) 

bestimmt ist, und zu der eine Einheitswurzel voü der Ordnung 
n:qi gehört, deren Indices 

a;, = 0, iTj = 0, . . , a:^ = 
sind, ganz in A enthalten, woraus man wie oben schliesst. Da 
man also in der Cdngtuenz (11) hiemach tn^ = l annehmen 
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kann und fOr die Qbrigen m die Werthe + i übrig bleiben, so 
ist 2""-^ die Anzahl aller ans 8 zu bildenden Gruppen A. 

Die auf diese Weise gebildeten Functionen w sind nicht 
durch Einheitswurzeln niedrigerer Ordnung dar- 
stellbar. 

Um dies einzusehen, bemerken wir Folgendes: 
Ist f eine Einheitswurzel beliebiger Ordnung m und sind 
fn = fAv = /Av zwei Zerlegungen von m in Factoren, so folgt, 
dass eine Zahl, die rational durch g^ und ^' darstellbar ist, 
auch rational durch ^ dargestellt werden kann , wenn jü das 
kleinste gemeinschaftliche Vielfache von ju und fA ist. Denn ist 

so ist 

0, A*'--l 

X , 

und man kann also, da ^^*^^*+*''^ immer gleich Null ist, wenn 
nicht h [A durch ju theilbar ist, 13 so darstellen, dass nur solche 
Potenzen von q darin vorkommen, deren Exponenten durch ju' 
sowohl als durch ju theilbar sind. 
Ist nun 

^ = F(r) = f(r\ 

wo r' eine Einheitswurzel von niedrigerem Grade als r ist, so 
können wir r und r beide als Potenzen einer und derselben 
Einheitswurzel q darstellen, etwa 

^=e^f r=gf'\ (/A>fA), 
und folglich kann F{r) rational dargestellt werden durch eine 
Potenz von r, deren Exponent ein von 1 verschiedener Theiler 
von n ist Nehmen wir an, es sei darstellbar durch t^, so 
müsste die ganze Gruppe B 

h^l (mod iL) 
in Ä enthalten sein. Zu B gehört aber die Zahl «, deren 
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Indices Xi = + \y x^ = Oj . ., x, = sind, die, wenn in (6) 
fiti = 1 ist, nicht zu Ä gehört. 
Setzen wir nnn 

(13) . . a>o=if, a>i = ir*-, (»2 = Sr*\ 
worin sich die Summen auf alle Zahlen der Gruppe Ä er- 
strecken, so sind diese drei Summen von einander verschieden 
und sind daher die Wurzeln einer cubischen Gleichung, durch 
die alle anderen zu A gehörigen Zahlen rational darstellbar 
sind. Dm dies einzusehen, setzen wir 

(141 r = rir,...r„ 

worin rj, r„ . •, r^ primitive Wurzeln der Grade ji, g„ . •, q, sind 
und bezeichnen mit f eine imaginäre dritte Einheitswurzel. Es 
ist dann 

(15) «0 + e«! + p«(»2 = 2^"H *>+*•'•++•»'*' ri»i r,f«..r/»* 
wenn f&r die Indices von h und h* die Summe JtniXi bezw. 
= 1 und = 2 (mod 3) wird, und diese Summe lässt sich zerlegen 
in das Product 

dessen Factoren bekanntlich alle von Null verschieden sind. Es 
yerschwindet also «»o 4~ ^ a»i + ^' ^% i^icht und daher können 
auch (00, (»i, «0, nicht einander gleich sein. 

Die Zerlegung (16) gilt auch noch für ^ = 1 , und daraus 
schliesst man, dass «e + a>i+ «j entweder = oder = (— 1)*' 
ist, je nachdem 9 unter den Factoren von n vorkommt oder nicht 

Jede andere zu Ä gehörige Zahl kann linear ausgedrückt 
werden durch w^ und a»}, und da co^, w^ auch zu diesen Zahlen 
geboren, so kann man jede Zahl w in die Form setzen 

(17) . . . (» = ^ + ^(»0 + Aa>i + ^,(»„ 

wo A, j1o9 ^19 ^s rationale Zahlen sind. Von den vier Gliedern 
dieses Ausdrucks kann noch eines mittels der Relation 

(18) . . . . a>o + a>i + w, = 0, + l 
fortgeschaft werden. 
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Das erste Eieispiel fflr ein zusammengesetztes x bietet die 
Zahl 63 = 9. 7, die zwei cubische Abel'sche OleicbangeD li^rt 
Setzt man g^ = 2, ^r, = 3, so erhält man folgende Ind^rtabelle. 
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3 





2 


4 


5 





1 


4 


8 


2 


1 


5 


8 


«. 


4 





1 


2 


5 


4 


8 
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Man erhält die beiden Gruppeh A ans den Gongmedaeti 
«i-Hä^sO, (Ti— rcisO (mod 3) 
A =\,% 4, 8, 16, 31, 3a, 47, 56, »9, 61, 62, 
Ä = 1, 5, 8, 11, 23, 25, 38, 40, 52, 55, 58, 62. 

BezeiditieA wir mit a, /? eid^ neuilte und eine siebente 
Elnheitswurzd und setze 

gQ^jza + cr-^ ffj s= a« + ön* *, ±» a* + ^»^ 
Vo = ß + ß'' Vi = ß' + ß^ V. = ß^ + ß^. 
so kann man die beiden Systeme dei^ w so darstellen: 

und daraus berechnet man leicht die beiden cubisdieH Qleicfaüngen 
«•—21«— 28 = 
#'• — 21d^4-ä5 = 0. 

§5. 
Aehnlich verhält sich die Sache bei den biquadratischen. 
Gleichungen. Wir haben Theiler A vo« der Gruppe S vom 
Index 4 aufzusuchen. Dabei sind abei' 2wei Fälle zu unter- 
scheiden. Der erste tritt ein , wenn das Qoadrtit j^de^ Zahl i 
in A enthalten ist. In dem S in der Form 

1. 8=A + hA + hA+hkA 
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daretelbar ist; der zweite, weDB in s mindestens eine Zahl h 
existiert, deren vierte Potenz erst in A enUialteo ist; dann ist 
IL S=Ä + hÄ + h^Ä + h^A. 
Im ersten Fall genügt eine zu Ä gehörige Fntiction m einer 
irregoliren, im zweiten einer regnlftren biqnadratischen Gleichong 
(§ 3> Eb ergeben sich, wie oben, die Werthe von x, die man 
anazoscbeiden hat. Da g> (n) durch 4 theilbar sein muss, so 
kann n nicht die Potenz einer einzigen Primzahl der Form 
^N+3 sein noch auch n=s4; und wie oben erkennt man, 
dass die Fälle auszuscheiden sind, in denen n eine höhere 
Potenz einer ungeraden Primzahl enthält 

Ist femer w = 3^ n und n' ungerade, so ist die Gruppe B, 
die durch die Congruenz 

(1) 5 = 1 (mod 2^in) 

definiert ist, wenn A^5 ist, in il enthalten und dieser Fall 
also ausznschliessen, denn es ist in diesem Fall 

b^l + x2^'W={l + x2^n'Y (mod n). 

Im Fall I ist sogar schon der Fall A = 4 auszuschliessen, 
weil in diesem Fall 

b = l + x2^'n = {l + x2^^ny (mod n) 
ist Wir setzen also, indem wir unter q^, g„ . ., q^ verschiedene 
ungerade Primzahlen verstehen, 

(2) n^2^q^q,....q^ 

wo im Fall I A = 0, 2, 3, im Fall II A = 0, 2, 3, 4 sein kann. 

Die Indices «, /?, Xi, . ., y„ einer Zahl s sind bestimmt 
durch die Congruenzen 

« =(_!)« 5^ (mod 2*), 

=flr^^ (mod a,), 

(»)•••. =g^^ (modj,), 

=^» (mod q,\ 

Die Exponenten sind hier nach den Modulu 2, 2^-*, q> (gj, 
SP(Ss)' • M 9(3>^)i die wir die Indexmodulu nennen, bestimmt 
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Ist A = 2, so l&llt der zweite Index ß weg, ist A = 0, so fallen 
beide Indioes a, ß weg. 

Um zunächst den Fall I zq erledigen, suchen wir die Be- 
dingung für die Gruppe A + hÄ vom Index 2 und finden dafür, 
ganz wie im vorigen Fall, eine lineare Gongruenz zwischen den 
Indices für den Modul 2. Damit dann aber eine Zahl 8 der 
Gruppe Ä und nicht hÄ angehört, ergiebt sich eine zweite 
lineare Gongruenz, so dass wir, wenn a, 6, c,,Cs, . ., a^, b\, d^ . • 
Zahlen sind, die nach dem Modul 2 genommen sind, als Be- 
dingung für die Indices einer Zahl in A erhalten 

aa + i/? + c,y. + ..c,y. = 
W • • / . »>^ . f I / /v (°^öd 2). 

Damit die Gruppe 

6=1 /mod ^j oder 6 = 1 fmod |j 

nicht in A enthalten sei , muss noch vermieden werden , dass 
zwei zusammengehörige der Zahlen 6, 6'; c,, c\\ . ., c,, e'^ zugleich 
verschwinden. Im Falle il = 2 dürfen auch a, a nicht zugleich 
verschwinden, während für ü = 3 dies zulässig ist. Die Congruenzen 
(4) kann man durch Addition mit einander verbinden und da- 
durch umformen. Man kann also z. B. c^ = 1 , c;^ == an- 
nehmen. 

Die Anzahl der vorhandenen Gruppen dieser Art lässt sich 
leicht durch Abzahlung bestimmen. 

Sie ist 

?!^I^fürA = 0, ?!^fürA = 2, 2(3''-l)+lfürA = 3. 
2 2 

Es müssen in diesen Fällen mindestens zwei Indices vor- 
handen sein, und die ersten Werthe von n, bei denen diese 
Fälle vorkommen können, sind 

n = 8, 12, 15, 20, 21, 24, 28, 33, 35, 39, 40. 

Der erste Fall, der mehrere Gruppen dieser Art liefert, ist 
n = 24. Wir erhalten die folgende Indextabelle, 
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<=1 
«=0 
/J=0 
y = 
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1 
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23 

1 


1 



Die GongrueDzenpaare, die hier die fünf Gruppen bestimmen, 
sind folgende: 

und fahren zu den Gruppen 

1,7; 1,19; 1,23; 1,5; 1,11; 
(1,17; 1,13 sind auszuschliessen , weil zu ihnen 8te und 12te 
Einheits wurzeln gehören). 



Aehnlich verfahren wir im Fall II. Wir theiien die Indices 
einer beliebigen Zahl in zwei Theile 

und verstehen unter Xi die, deren Indexmodul durch 2 aber 
nicht durch 4 theilbar ist, und tfi die, deren Indexmodul durch 
4 theilbar ist. 

Wir bezeichnen weiter die Indices einer Zahl in A mit 

und beweisen zunächst, dass, wenn wir ein System von /a Zahlen 
in A wählen, a , a\ . . .^ af* die Determinante der ßi 



nicht gerade sein kann, denn sonst liessen sich för ein be- 
liebiges System yi, y„ . •, y^ die Congruenzen erfüllen 

X ßr,+ r ß^;+ .. + x^^ ßY^^yi(moii 4) f=i, 2,. .,iu. 

Nimmt man die y< und folglich auch die X gerade an, so 
werden auch die zugehörigen Xi gerade und können durch 
Hinzofugung geeigneter Vielfacher von 4 mit jeder geraden 



Digitized by 



Google 



74 

Zahl nach ihren Indexnioduln congnient gemacht werden. Da 
nun alle vierten Potenzen in A enthalten sind, so folgt aas 
der Voraussetzung eines ungeraden £, dass alle Quadrate in 
A enthalten sind, was unserer Voraussetzung widerspricht. 

Es muss also ffir irgend ein festes Wertheystem m^, m ,, . ., m^ 
ffir alle Zahlen in A eine Gongruenz 

(6) . • inj/9j + m,/y, + .. + m^/?^=0 (mod 2) 
bestehen, weil sonst jede beliebige Zahl, deren Indices der 
Gongruenz (5) genügen, in A enthalten wäre, also die Bälfte 
aller Zahlen s und nicht nur der vierte Theil 

Da die iHi, m,, . ., m nicht alle gerade sind, so kann 
man die Zahlen m^ m^', . . so wählen, dass die Determinante 



Jlf: 






»1* 



%y 






ungerade ist. Wir setzen dann 



+ <yt +.• + < 



=2f, 



=«• 



^7) ^.y^ T-.y. -r.--r-^2f;. -"•(mod4) 

und können zu jedem System der ei ein System der yi bestimmen 
und umgekehrt. Bezeichnen wir mit 2 yi, y„ . ., y^ die Werthe 
der Zi für die Zahlen in ^, so ist 2y^ nach (6) eine gerade 
Zahl. Haben wir nun /i* + r Zahlen in A, a , a\ . ., a^'^^\ so 
wird jede Zahl deren Indices den Gongruenzen 

a, ^X a\ + r a'[ + • . + ^^^"^ «^^"^ (mod 2) 

a, ='r «; + r < + . . 4:i(^+'') a^+''> (mod 2) 

(8) . y,=;i'y;+ry: + .. + A^"^y^''^(niod2) 

y^ =A' r\ + i"/; + .. + i^''^ yir+''^ (raod 4) 

y^si'y; + ry; +.. + i(f*+-) ^+-) (mod 4) 
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genügen, was auch die X fflr Zahten sein mögen, gteichfalls in 
A enthalten sein, lind nm kann düB Detenninante des Systems 
(8) nicht ungerade sein, da man sonst die or^, . . ., or^ Ti ^^^^ 
dem Modul 2, y^, • • -, X^ nach dem Modul 4 beliebig wählen 
konnte, und deir Index der Gruppe Ä nicht 4, sondern 2 sein 
würde. 

Es besteht daher zwischen den Jndices der Zahlen in A eine 
lineare Congruenz 

M,a, + ...+M^€i^ + N,y, + N^r^ + ...+N^r^ = (mod 2) 

ond diese Congruenz geht durch MuRiplicatioB mit i unter 
Benutzung von (7) Ober in 

(9) 2h,a, + ...+ 2h^a^ + k,ß,+ ... + k^ß^s0{moili4\ 
worin hi^m^j . ., k^=m^ (mod 2), so dass die Congruenz (9) 
cKe Congruenz (6) in sich schliesst. Umgekehrt diniert jede 
Congruenz der Form (9), in der die k^^ X:,, . .^ k nicht sämmtlich 
gerade sind, eine Gruppe wie wir sie sucbep. 

Wie in den froheren Fällen kann die Mn&hme gemacht 
werden, dass keiner der Coefficienten in (9) verschwindet, mit 
Ausnahme des Co^fficienten des zur Basis —1 gehörigen Index, 
im Falle n durch 8 theilbar ist. 

Wir fttfaren das Beispiel n=^ 16 an. D% haben wir 
a^{-iyö^{mod 16) 
und erhalten zwei Gruppen, wenn wir ßsQ (mod 4) oder 
2a^ß (mod 4) setzen 

J. »= 1, 16 oder -4 = 1, 7. 

Marburg, im März 1892. 
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Sitznngsberichte 

der OeseDsehaft zur Befürdernng der ^esanunteo 
Natnrwissensehaften 



zu 

m a r b n r gr« 



JTrS: 3. März 1892. 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 9. März 1892 sprach 
Herr Dr. J. Zumstein: 

Ueber Corrosionspräparate. 

Seit den am 28. Februar 1891 in dieser Gesellschaft ge- 
machten Mittheilungen habe ich die Injektionen bei Sfiugem 
Vögeln und einigen Reptilien fortgesetzt. Injicirt wurden: Lunge, 
Leber, Niere, Milz. 

I. Lungen cor rosionen. 

1. Säuger. 

Die Lungen von AflFen, Pferd, Esel, Schwein, Marder, Wiesel, 
Maulwurf kamen neu zur Untersuchung. Die Ergebnisse be- 
stätigten die frühem Erfahrungen. Einen seltenen Fall fand ich 
bei einem beinahe ausgewachsenen Ealbsembryo. Der Bronchial- 
baum desselben zeigt auch auf der linken Seite einen trachealen 
Bronchus dem rechtsseitigen gerade gegenüberstehend und ihm 
an Grösse beinahe gleich. 

2. Vögel. 

Aeby unterscheidet bekanntlich bei den Vogellungen, wie 
bei den Säugern — damit eine nähere Beziehung des Vogels 
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zum Sfiuger im Aufbau der Lunge vertretend — ein fayparterielles 
und eparterielles System. Die beiden stehen sich ziemlich gleich- 
werthig gegenüber. Das hyparterielle System der Bronchen ist 
an die laterale Seite gerflckt, und die Bronchen erstrecken sich 
dorsalwärts. Die eparteriellen Bronchen Hegen an der medialen 
Seite der Lungen. Zwischen der Abgangsstelle beider Bronchial- 
systeme kreuze sich die Arteria pulmonalis mit dem Stamm- 
bronchus, indem sie hier an der Ereuzungsstelle den Ast zu den 
höher oben abgehenden eparteriellen Bronchen abgebe. — 

Meine Gorrosionspräparate stimmen nicht ganz mit den 
Angaben Aeby's überein. Seine Darstellung über Abgabe der 
Hauptäste aus dem Stammbronchus sind im Allgemeinen richtig. 
Es sind aber Schwankungen von einer Spezies zur andern vor- 
handen. Die Seitenbronchen sind nicht unabhängig von dn- 
ander, sondern gehen viele Verbindungen, CommunicationeD 
mit einander ein. 

Die feinere Verästelung des Bronchialbaumes hat nicht den 
Typus der Säuger, den acinös-alveolären Bau, sondern ist 
mehr ein Röhrensystem , die lateralen und medialen Bronchen 
senden sich gegenseitig Röhren, die sogenannten Lungenpfeifen, 
zu, und durch diese werden die beiden getrennten Bronchial- 
verzweigungen, die lateralen und medialen Bronchen, mit ein- 
ander verbunden. Also auch diese sind nicht unabhängig von 
einander. Die Wachscorrosionen liefern auch da wieder weit 
feinere Präparate, als jede bekannte Metallcorrosion. 

Zugleich mit dem Bronchialbaum habe ich auch die Arteria 
pulmonalis, hie und da auch die Venae pulmonales iigicirt, und 
da di£feriren meine Präparate hauptsächlich mit den Angaben 
Aeby's. 

Die Arteria puhnonalis kreuzt sich bedeutend über dem 
Abgange der medialen Bronchen mit dem Stammbronchus. Das 
Eintheilungsprincip von Aeby ist also hier wenigstens unmittel- 
bar nidit anwendbar. Jede Arteriä pulmonalis theilt sieb ge- 
wöhnlich in vier Haupt&ste« Von diesen verläuft der eine ao 
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der yentralen Seite des Stammbronchus hinunter. Die andern 
gehen zwischen die medialen und lateralen Bronchen hinein und 
geben da dann Aeste nach beiden Seiten hin ab, nach aussen 
and nach innen, ohne sich besonders nach den medialen oder 
lateralen Bronchen zu richten. 

Bei der Säugerlunge giebt die Arterienverzweigung ge- 
wöhnlich ein ziemlich getreues Bild des Bronchialbaumes, beim 
Vogel ist dies ganz und gar nicht der Fall. Während die 
Bronchen an der Aussenfläche der Lunge, an der lateralen und 
medialen Seite verlaufen, geht die Arteria pulmonalis unabhängig 
von ihnen zvrischen sie hinein, direkt zu der eigentlich respira- 
torischen Substanz der Lunge. Es kann so die Säugerlunge 
mitsammt Gefässen in ihrem architektonischen Baue nicht auf 
die Vogellunge zurflckgeführt werden. 

Der Säugerlunge steht die Lunge der Schildkröte zum Bei- 
spiel viel näher. 

3. Reptilien. 

Von Reptilien standen mir zwei grosse Schlangen und 
mehrere Schildkröten, hauptsächlich die griechische Landschild- 
kröte und eine grosse Wasserschildkröte, zur Verfügung. 

Die Schlangenlunge zeigt die bekannte Sackform. Die 
Longenarterie theilt sich gleich nach ihrem Austritte aus dem 
Ventrikel in die zwei Aeste fOr die rechte und linke Lunge. 
Diese verlaufen an der ventralen Seite der Lunge nach hinten hin 
und geben dorsalwärts nach rechts und nach links ihre Seiten- 
äste ab, die die Lungen umgreifen. Die Vena pulmonalis ist 
distal ebenfalls doppelt, sie liegt medial von den Arterien. So- 
bald die beiden Lungensäcke sich proximal inniger an einander 
legen, vereinigen sich die beiderseitigen Venen zu einem Stamme. 

Höher ist die Schildkrötenlunge dififerenzirt. Die Trachea 
ist sehr verschieden in ihrer Länge. Bei der griechischen Schild- 
kröte nur kurz, theilt sie sich bald in die beiden Bronchen, 
die einen stark gekrümmten Verlauf nehmen. Bei der unter- 
suchten Wasserschildkröte ist die Trachea lang. Die aus ihr hervor- 



Digitized by VjOOQ IC 



80 

gehenden beiden Bronchen durchziehen die ganze Lunge als Stamm- 
bronchen. Von ihnen zweigen sich kleinere und grössere Seiten- 
äste ab, die letzteren verlaufen hauptsächlich nach der lateralen 
und medialen Seite. Ausserdem findet noch eine Verästelung 
kleinerer Bronchen dorsal und ventralwärts statt, sodass also 
die Aeste rings um den Hauptbronchus stehen. Die Seiten- 
bronchen verzweigen sich weiter bis zu den Alveolen. 

Das Bild der Verästelung des Bronchialbaumes ist dem- 
jenigen der Säugerlunge sehr ähnlich, nur lange nicht so fein 
und zierlich. 

Die Arteria pulmonalis kreuzt sich bedeutend Ober dem 
Beginne der Verästelung mit dem Stammbronchus. Sie hält 
sich in ihrem weiteren Verlaufe an dessen Aussen- und flinter- 
seite. Nach den Seiten giebt sie ihre Aeste ab, die aber etwas 
freier gestellt sind als bei der Säugerlunge, indem sie sich 
nicht so eng an ihre entsprechenden Bronchen halten. 

II. Lebe reo rrosionen. 

Von folgenden Säugern wurden Lebercorrosionen beigestellt: 
Mensch , Hund , Fuchs , Katze , Dachs , Frettchen , Rind , Schaf, 
Ziege, Schwein, Kaninchen und Ratte. Es sind dabei Vena 
portae, Venae hepticae, Art. hepatica und Ductus hepaticus 
injicirt worden. Femer wurde die Leber einiger Vögel injidrt 
und corrodirt. 

Die Resultate dieser Injectionen, sowie der in grösserer 
Zahl neu ausgeführten von Niere und Milz sind ohne Abbil- 
dungen nicht wohl darstellbar. Sobald letztere hergestellt sein 
werden, soll eine ausführlichere Darstellung und Zusammen- 
fassung folgen. 
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In der wissenschaftlichen Sitzung vom 5. Mai sprach Herr 
Professor Adolf Barth: 

Ueber DoppelihSren. 

Zu den subjectiven Hörstörungen, welche bei Erkrankung 
des Ohres auftreten , gehört auch dais Doppelthören , die Dipla- 
cusis. Es werden zwei Formen unterschieden: Die eine, bei 
der nach Allem, was man hört, ein Nachhall eintritt, gleichsam 
wie ein Echo, die Diplacusis echotica; die andere, bei welcher 
man statt eines Tones stets zwei hört, die entweder harmonisch 
oder häufiger noch disharmonisch zu einander sind, die Dipla- 
cusis disharmonica. Da die Störung bedingt ist dadurch, dass 
wir zugleich mit zwei Ohren hören, hat man wegen der prä- 
dseren Bezeichnung noch »binauralisc zugefügt. Die erste Form, 
welche jedenfalls sehr selten ist und von der ich noch keinen 
Fall beobachtet habe, will ich in dieser Besprechung ausser 
Acht lassen. 

Die Angaben über die Erscheinungen der Diplacusis sind 
sehr verschieden. Das falsche Hören bezog sich meist nur auf 
die mittlere Tonlage, und zwar wird der Ton von einzelnen 
tiefer, von anderen höher gehört, als mit dem gesunden Ohr. 
Es ist beobachtet worden , dass der Ton eine Zeit lang tiefer, 
später höher klang, als normal. Auch kann es vorkommen, dass 
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der Ton des Glaviers verlndert klingt, Violine und Blasinstromente 
dagegen nicht In vielen Berichten ist nur das Höher- (das ist 
das häufigere) oder Tieferhören angegeben, nach den bestimmten 
Mittheilungen erstreckt sich die Differenz auf Vt, V>, 1, 2 TOne 
bis zur Terz und Quint. Auch findet sich die Notiz, dass bei 
Geräuschen die Störung weniger hervortrat, als bei Tönen. 
Die Diplacusis disharmonica, darin stimmen alle flberein, kommt 
jedenfalls viel häufiger vor, als es nach den in der Litterator 
niedergelegten Fällen scheint. Es sind im Ganzen 15—20 ver- 
öffentlicht, davon aber einzelne ganz kurz erwähnt Sie wird 
von allen Beobachtern nach der He Im hol tz' sehen Theorie 
erklärt durch eine Veränderung in der Spannung des Corti'- 
sehen Organs, sagen wir vielleicht der Membrana basilaris. Da- 
durch wQrden zum Beispiel Theile, welche sonst auf c reagiren, 
auf d mitschwingen. Da aber die zugehörigen Nervenfasern die 
c-£mpfindung nach dem Gentrum leiten, wird diese mit dem d 
des gesunden Ohres eine Dissonanz bilden. Diese Spannangs- 
unterschiede mOssten vor allem entstanden gedacht werden durch 
Druckdifferenzen von der Fenestra ovalis oder rotunda aus. Da 
aber Scala vestibali und tympani an der Spitze der Schnecke 
cofflmuoiciren, mOsste ein Ueberdruck an einer Stelle sofort sich 
in beiden Scalen ausgleichen. Man könnte nun noch annehmen, 
dass eine der beiden Scalen durch entzündliche Producte u. ^ 
verlegt würde. Dann mQsste aber die Diplacusis vor allem 
sich auf die hohen und höchsten Töne erstrecken. Sie mQsste 
Oberhaupt ein hartnäckiges und mit schweren Hörsdiftdigongen 
verbundenes Leiden sein. Beides ist erfahrungsgemäss nicht der 
Fall. Maa könnte die Ursache der veränderten Spannung noch 
in pathologischen Druckverhältnissen im Ductus cochlearis suchen. 
Da diese aber nicht vom Mittelohr hervorgerufen werden können, 
schwebt eine solche Annahme ganz in der Luft Die Thatsadie 
vielmehr, dass Diplacusis stets bei Mittelohrericrankungen be- 
obachtet wurde und mit diesen sich besserte, muss den Ver- 
dacht erwecken , dass auch hier der Sitz der Hörstörung ist 
Es liegt mir fem zu behaupten, dass ein Ton durch die Deber- 
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leitnng im Mittelohr in einen anderen von verschiedener 
Scbwingongszahl umgewandelt wird. Zunächst muss überhaupt 
erst einmal objectiv festgestellt werden, was denn die Patienten 
mit dem erkrankten Obr hören? Das ist, soviel ich auffinden 
kann, merkwürdiger Weise bisher noch von Niemand constatirt. 
Ich habe auf diesen Punkt schon beim Vortrag von Kaiser 
über Diplacttsis auf dem intern. Aerztecongress zu Berlin 1890 
in der Discussion aufmerksam gemacht. Dieser, mein Einwurf, 
ist ein Jahr später in einem Vortrag von T reitet nicht berück- 
sichtigt worden, obwohl er geeignet ist, die eigentliche Erkrank- 
ung in ganz anderem Lichte erscheinen zu lassen. Ich hatte 
Gelegenheit, einige Fälle von Diplacusis zu untersuchen, da- 
runter einen Violinfabrikanten , der durch die Erkrankung im 
Stimmen der Violine behindert wurde, der eine schwere Störung 
beim Goncertiren und Musikhören empfand. Als ausgebildeter 
Musiker bot er gerade em ausgezeichnetes Object zur Unter- 
suchung. Ich hielt ihm eine angeschlagene englische c-Gabel 
vor das kranke Ohr, mit der Aufforderung, den Ton nachzu- 
singen. Eine Zeit lang gelaog das nicht, die Stimme schwankte 
unsicher hin und her. Endlich wurde ein bestimmter Ton an- 
gegeben, und siehe, es war der richtige, wie er mit dem anderen 
gesunden Ohre auch gehört wurde, worüber der Kranke nicht 
wenig erstaunte. Die Beschwerden verschwanden denn auch 
mit Beseitigung des acuten Mittelohrkatarrhes sehr bald. Es 
ist nun die Frage: lässt sich durch Veränderung von llesonanz- 
vcriiältnissen, besonders im Ohr, eine ähnliche Erscheinung für 
das Hören künstlich erzeugen? Wenn man eine c-6abel stark 
anschlägt, mit dem Stiel auf dem Scheitel ansetzt und nun ab- 
wechselnd die Ohren schliesst und öffnet, so wird beim Ver- 
scbliessen der Gehörgänge der Ton stärker. Er ändert aber 
seinen Klang noch weiter, so dass er beim Verschhessen bei den 
meisten Versuchspersonen als dumpfer, von der MinderzsJil als 
heller angegeben wird. Bei verschiedenen Versuchspersonen mit 
normalem Gehör gelang nun mit Leichtigkeit die Vorstellung, 
das eine Mal, dass der Ton beim Verschliessen des Gehörganges 
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tiefer, das andere Mal, dass er höher werde. Bei mir selbst 
ist die Differenz nahezu ein halber Ton. Die gleiche Erschei- 
nung tritt auf beim Hören unter sonst normalen Verhältnissen 
beim Oeffnen der Tuben, oder auch wenn man eine klingende 
Stimmgabel langsam Ober einem geeigneten Resonator hin und 
herbewegt. 

Aus den oben angeführten Erscheinungen bei Kranken, wie 
auch aus den Versuchen bei normalhörenden Individuen geht 
hervor, dass eine Anzahl von Personen bei verändertem Klang 
eines Tones einen anderen Ton zu hören glauben. Es ist aber 
noch die Frage zu beantworten, ob eine Diplacusis in dem bis- 
her allgemein angenommenen Sinne überhaupt vorkommen kann. 
Bei diesen Versuchen ist es aber nothwendig mit Tönen zu 
operiren, welche ein Hinüberklingen nach dem anderen Ohr aus- 
geschlossen erscheinen lassen. Die kleinen englischen Gabeln 
mit Gewichten eignen sich ganz gut dazu. Stellt man die 
Klemmen so, dass die beiden Gabeln bis zu einem halben Ton 
Unterschied in der Tonhöhe geben, schlägt sie annähernd gleich 
stark an und nähert sie gleichzeitig je einem Ohr, so vnrd 
kaum Jemand im Stande sein, die Tondifferenz zwischen beiden 
zu bestimmen, man hört weder Schwebungen noch Dissonanz, 
beide Töne addiren sich gleichsam zu einem Ton, der ungefähr 
zwischen beiden in der Mitte steht. Erweitert man nun die 
Differenz zwischen beiden Tönen mehr, so hört man unter den 
gleichen Vorsichtsmassregeln wie vorher ein tiefes und hohes 
Klingen, für Viele in einer eigenthümlichen rollenden Weise, für 
Andere in harmonischem Zusammenklang, ähnlich einer Aeols- 
harfe; die eigentliche Differenz in der Tonhöhe konunt nicht 
leicht zum Bewusstsein, vor allem hört man nie Dissonanzen 
oder Schwebungen. Letztere kommen nur zur Wahrnehmung, 
wenn beide Töne zugleich mit einem Ohr gehört werden. 
Demnach kann eine Diplacusis binauralis im bis- 
herigen Sinne überhaupt nicht vorkommen. 

Das scheinbare Doppelthören, wie es nicht selten bei 
Mittelohrerkrankungen zu beobachten ist, wird also aller Wahr- 
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scheinlicbkeit nacb, ohne AnsDahme auf eine veränderte Auf- 
nahme des Schalles von Seiten des Ohres oder auf eine ver- 
änderte Ueberleitung nach dem Labyrinth zurückzufahren sein, 
sodass entweder tiefere oder höhere Schwingungen, welche zum 
Charakter eines bestimmten Tones gehören, eines Theils ge- 
dämpft, andern Theils mehr hervorgehoben werden, und ihm 
dadurch eine andere Nuance geben, oder es schieben sich zwischen 
Tonquelle und das eine Ohr veränderte Resonanzverhältnisse 
ein, welche den Ton in ähnlicher Weise modifiziren, während 
er ftlr das andere Ohr normal bleibt. Ich halte es nicht ffir 
ausgeschlossen, dass eine solche Diplacusis auch auf Erkrankung 
des inneren Ohres beruhen kann. Wenn nämlich ein Ohr normal 
hört, bei dem anderen aber die Perception fQr hohe Töne sehr herab- 
gesetzt ist, so werden für letzteres die Obertöne verschwinden 
und die noch verhfiltnissmässig gut gehörten Töne einen tieferen 
Klang haben können. Eine solche Form ist aber meines Wissens 
noch nicht beobachtet worden. Die Idee, durch Versuche mit 
Enochenleitung das Mittelohr als Ursache für das Doppelthören 
auszuschliessen , muss nach dem oben Gesagten als verfehlt be- 
trachtet werden, denn wir wissen aus Erfahrung, wie gerade bei 
den Prüfungen des Hörens mit Enochenleitung die veränderten Reso- 
sanzverhältnisse u. A. sich in erhöhtem Masse geltend machen. D i e 
Störung bei Diplacusis disharmonica binauralis ist 
also imWesentlichen, wenn nicht ausschliesslich, auf 
das Mittelohr zurückzuführen, und das krankeOhr 
hört nicht einen anderen Ton, als das gesunde, 
sondern denselben, nur mit anderem Klang. Die 
Vorstellung, welche das Individuum sich von dieser verschiedenen 
Wahrnehmung macht, kann wohl in vielen Fällen direkt abhängig 
sein von der Veränderung, welche der Ton erleidet, oft aber 
wird man sie als rein subjective Kombination betrachten müssen, 
die sich der Kranke aus dem verschiedenen Hören herleitet. 
Auf letzteren Punkt wird wohl zum Theil das wechselvolle 
Bild in den berichteten Krankengeschichten zurückzuführen sein. 
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In derselben Sitzung vom 11. Mai sprach Herr Professor 
Dr. E. Hess: 

Ueber gewisse räumliche Gonflgnrationen. 

In einer Abhandlung: »Ueber räumliche Gonfigurationen, 
welche sich aus den regelmässigen Polyedern herleiten lassen« ^), 
hat Herr Jan deVries eine Reihe von Gonfigurationen be- 
stimmt, fär welche die regelmässigen Polyeder die Quelle sind. 
Ich erlaube mir, in der folgenden Mittheilung diese Resultate 
zu ergänzen und zu verallgemeinem, indem ich in § 1 einige 
aus den allgemeinsten gleichflächigen (bez. gleicheckigen) Poly- 
edern der Oktaeder- Hexaeder- Gruppe und der Ikosaeder-Pen- 
tagondodekaeder- Gruppe herleitbare Gonfigurationen angebe, 
welche eine Reihe besonderer Gonfigurationen, von welchen 
einige aufgeführt werden, insbesondere auch die aus den r^;u- 
lären Polyedern ableitbaren in sich enthalten. Im § 2 wird 
sodann der reguläre Repräsentant einer interessanten, bereits 
früher von mir abgeleiteten Gonfiguration beschrieben. Der 
§ 3 endlich enthält noch einige allgemeine auf die Eigenschaften, 
die Unterscheidung und Glassification der räumlichen Gonfigu- 
rationen überhaupt bezügliche Bemerkungen. 

Bei der Bezeichnung der Gonfigurationen bediene ich mich 
des von Herrn de Vries für den Fall, dass die Anzahl der 
Punkte und Ebenen verschieden ist, eingeführten Symbols: 

welches eine Gonfiiguration darstellt, bei welcher 
jeder der ^Punkte mit 5 Geraden und c Ebenen incident ist, 
jede der £ Geraden mit a Punkten und /Ebenen incident ist, 
jede der OEbenen mit o Punkten und /} Geraden incident ist, 

sodass die Beziehungen: 

Ah = JBa, By = C/?, Ca = At 

gelten. 



1) Sitznn geben chte der kaiserl. Akad. d. WiBseosch. in Wien. Bd. C, 
Abth. II, Juli 1891. 
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§1- 
1. Die 48 Ebenen, welche die Grenzflächen des allgemeinsten 
gleichflächigen Polyeders der Oktaeder-Hexaeder-Gruppe, 
des (6 + 8 -f- 12)eckigen 2.24-Flachs (des Hexakisoktaeders) 
bilden, schneiden sich^): 

zu je 8 in 3. 6 =18 Punkten % deren jede Ebene 3' enthält, \ 
, , 6 , 4.8 =32 . 6, . . .4 . , i (I) 
. . 4. 6.12 = 72 . S9, . . . 6 . .J 

Die 18 Punkte % sind die Eckpunkte von 3 concentrischen 
regulären Oktaedern, die 82 Punkte S die Eckpunkte von 
4 concentrischen regulären Hexaedern und die 72 Punkte 99 die 
Eckpunkte von 6 concentrischen Eubooktaedern. 

Analog liegen die 48 Eckpunkte des allgemeinsten gleich- 
eckigen Polyeders dieser Gruppe, des (6 -|- 8 + 12)flächigen 
2.24-Ecks 

zu je 8 in 3.6 =18 Ebenen a, von denen 3 durch jeden Punkt gehen, ' 
, .6,4.8 =32 , y, . . 4 , , , n ,\(X) 
. ,4, 6.12 = 72 ./?,., 6 . 

Die 18 Ebenen a bilden die Grenzflächen dreier concen- 
trischen Wärfei, die 32 Ebenen y die Grenzflächen von 4 con- 
centrischen regulären Oktaedern und die 72 Ebenen ß die 
Grenzflächen von 6 concentrischen Rhombendodekaedern. 

Damit ergeben sich sofort aus (I) folgende drei durch die 
48 Ebenen eines Hexakisoktaeders bestimmte räumliche Gon- 
figurationen: 

(181, 72J, 48J) (1) 

(32S, 144?, 48j) (2) 

(72J, 72j, 48?) (3) 

Das durch die vier in einer Ebene liegende Punkte S der 
Cf. (2) bestimmte vollständige Viereck hat zu Seitenpaaren 6 der 
144 Cf.- Graden; die Eckpunkte des Diagonaldreiecks sind drei 

1) Vgl. E. Hess, Einleitung in die Lehre von der Engeltheilnng. 
Leipag, B. G. Teubner. 1888. § 63 ff. 
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Punkte % der Cf. (l), die 6 Schnittpunkte der drei beitenpaare 
mit den Diagonalen sind sechs Punkte 9 der Gf. (3), welche 
bekanntlich auf jeder Diagonale zu zweien durch die Diagonal- 
punkte harmonisch getrennt werden; die Cf.-Geraden von (1) 
und (3) sind also dieselben 72 Geraden, deren je drei in einer 
Ebene ein DiagonaldreiQck bilden* 

Den drei Gonfigurationen (1), (2), (3) entsprechen bez. 
reciprok die drei folgenden {1% (2% (S'), deren Cf.- Punkte die 
48 Eckpunkte eines (6 + 8 + 12) flächigen 2. 24 -Ecks sind 
(vgl. (I-)): 

(48J, 725, 18?) (1') 

(48J, 144j, 32?) (20 

f48j. 725, 72j) (30 

In Betreff der analytischen Darstellung der Punkte, Ebenen 
und Geraden dieser (Konfigurationen sei auf § 66 und § 67 
meines Buchs verwiesen. Für besondere Werthe der beiden 
Veränderlichen er und t, der sog. Ableitungscoef&cienten (bez. 
s und t) resultiren besondere gleichflächige (bez. gleicheckige) 
Polyeder und Varietäten derselben, sowie auch ganz speciell 
die regulären Polyeder dieser Gruppe und somit eine grosse 
Anzahl von besonderen Gonfigurationen ^). 

Durch Berücksichtigung der sämmtlichen übrigen Schnitt- 

1) Es sei hier daraaf hingewiesen, dass zwei in metrischer Be- 
ziehong verschiedene (halbregulftre oder speciell reguläre) Polyeder nur 
eine zugehörige Configuration ergeben, falls das Symbol {AI, Sl, C^) für 
beide Polyeder dasselbe ist. So entspricht z. B. den beiden regul&ren 
Stempolyedem : dem Eepler*schen 12eckigen Stem-12-Flach der 8ten 
Art und dem ihm polar - reciproken Poinsot*schen 12fl&chigen Siem- 
12-Eck der 3ten Art nur die eine sich selbst reciproke Cf. (12^o> ^ ^^1% 
Ebenso entspricht dem regulären Pentagondodekaeder erster Art und 
dem Eepler*8chen 20eckigen Stern- 12-Flach der 7ten Art nur die 
eine Gf. (12j,80^,20^ und analog dem regulären Ikosaeder erster Art 
und dem Poinsot*schen 20flfichigen Stem-12-Eck der 7ten Art nur 
die eine, der ersteren Cf. reciproke, Cf. (203,802,12^. — Hinsichtlich 
genauerer Charakterisirung und Unterscheidung der Configurationen Tgl. 
die Bemerkungen des § 8.. 
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punkte der Ebenen des allgemeinen gleichflädiigen Polyeders 
and analog der sämmtlichen übrigen Yerbindnngsebenen der 
Eckpunkte des allgemeinen gleicheckigen Polyeders dieser Gruppe 
können weiterhin zahlreiche Gonfigurationen erhalten werden. 
Die Gruppirung der sämmtlichen Schnittpunkte ergibt sich 
einfach aus deijenigen der in einer Ebene des gleichfläcbigen 
Polyeders liegenden Punkte; analog wird die Anordnung sämmt- 
licher Verbindungsebenen aus derjenigen der durch eine Ecke 
des gleicheckigen Polyeders hindurchgehenden Ebenen erkannt 

Aus jeder Configuration lässt sich durch collineare oder 
reciproke Transformation wiederum eine Cf. von derselben Be- 
schaffenheit oder eine dieser reciproke herleiten^) und ferner 
sind insbesondere diejenigen linearen Substitutionen, welche die 
Collineationen und Gorrelationen darstellen, durch welche eine 
Cf. in sich selbst oder in die reciproke übergeht, auch für die 
Algebra und die Functionentheorie von grosser Wichtigkeit. 

Von besonderen Gonfigurationen dieser Gruppe mOge hier 
nur eine sich selbst reciproke erwähnt werden, nämlich die Gf. 

(24?, 84 24J), (4) 

deren einfachster Repräsentant sich sowohl aus der Figur eines 
Archimedeischen (6 -f 8 + 12) eckigen 24 -Flachs (oder eines 
Archimedeischen (6 + 8) flächigen 8.3-Ecks), als auch aus der- 
jenigen eines Archimedeischen (6 + 8)eckigen 8 . 3-Flachs (oder 
eines Archimedeischen (6 -f- 8 -f 12) flächigen 24-Ecks) erhalten 
lässt. Ich habe die beiden merkwürdigen, nicht convexen, zu- 
gleich gleicheckigen und gleichflächigen Polyeder, welchen diese 
Cf. (4) entspricht, in einer früheren Mittheilung*) beschrieben. 

2. Die 120 Ebenen, welche die Grenzflächen des allge- 
meinsten gleichflächigen Polyeders der Ikosaeder-Penta- 



1) Vgl. Th. Beye, Das Problem der Gonfigarationen. Acta mathem. 
I, S. 98-96. 

2) E. Hess, Ueber einige merkwürdige nicht conveie Polyeder. 
Diese Berichte 1877, 8. 6 unter 1) und 2). 



Digitized by VjOOQ IC 



w n 
w « 



90 

gondodekaeder-Groppe, des (12 + 20 + 30)edQgeii 

2. 60 -Flachs, bilden, schneiden sicfa^): 

zajelOin 6.12 s: 72 Punkten®, deren jede Ebene enthält, "j 
.. 6.10.20 = 200 . 6, , . . 10 , ,WII) 
. . 4.15.30 = 450 . », . . . 15 „ J 
Die 72 Punkte (B sind die Eckpunkte von 6 concentrisdien 

regulären Ikosaedem, die 200 Punkte 6 die Eckpunkte von 

10 concentrischen regulären Pentagondodekaedem und die 450 

Punkte 9 die Eckpunkte von 15 concentrischen (12 + 20)flftchigen 

30 - Ecken (Pentagondodeka - Ikosaedern). 

Analog liegen die 120 Eckpunkte des allgemeinsten gleich- 
eckigen Polyeders dieser Gruppe, des (12 + 20 + 30) flächigen 
2.60-Ecks: 
zu je 10 in 6.12= 72 Ebenen %, von denen 6 durch jedenPunktgehen,"! 

6.1020 = 200 . y, . , 10 . . . . .i(ID 
4.15.30 = 450 ./?,.. 15 , , . . .J 

Die 72 Ebenen % bilden die Seitenflächen von 6 concentrischen 
regulären Pentagondodekaedem, die 200 Ebenen y die Seiten- 
flächen von 10 concentrischen regulären Ikosaedem und die 
450 Ebenen ß die Seitenflächen von 15 concentrischen (12 + 20)- 
eckigen 30 -Flachen (Triakontaedera). 

Aus (II) resultiren folgende drei durch die 120 Ebenen des 
gleichfiächigen Polyeders bestimmte räumliche Gonfigurationen : 

( 72i?, 900», 1201*) (5) 

(200;, 90(^, 12015) (6) 

(450J, 900J, 1201J) (T) 

Die 6 in einer Cf.-Ebene liegenden Cf.-Punkte (8 der Ct (5) 
sind die Eckpunkte eines zehnfach Briancho naschen Sechs- 
ecks'); die 15 Verbindungslinien dieser Punkte sind Cl-Gerade 
und schneiden sich femer zehnmal zu dreien in den Punkten 6 

1) E. Hess, Eugeltheilang § 77. 

2) E. Hess, Beiträge sur Theorie der mehrlkoh penpectiTen Drei- 
ecke und Tetraeder. Math. Annalen, Bd. 38, S. 167 ff., § 6. (8. 202 ff.). 
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der Cf. (6) und IS mal zu zweien in den Punkten 99 der Gf. (7). 
Die 900 Cf.^Geraden sind also für die drei Configurationen (5), 
(6)^ (7) dieselben. 

Analog folgen aus (IV) die drei der Cf. (5)— (7) bez. reci- 
proken Configurationen (5')— {?'), deren Cf.- Punkte die Eck- 
punkte des gleicheckigen Polyeders sind : 

(120t5, 900J, 72?5) (5') 

(120i;, 900?, 200S ) (6') 

(1201L 900J, 450J ) (r) 

Auch hier sei bezüglich der analytischen Darstellung der 
Punkte, Gerade, Ebenen auf § 77 ff. meines Buchs über Kugel- 
theilung, sowie auf die an entsprechender Stelle unter 1. ge- 
machten Bemerkungen verwiesen. 

Von den zahlreichen, für besondere Werthe der beiden Ab- 
leitungscoefficienten er, r (bez. «, t) resultirenden Configurationen 
mögen noch einige kurz erwähnt werden, deren erzeugende 
Polyeder ich früher unter anderen Gesichtspunkten betrachtet 
habe. 

Den beiden in der erwähnten Mittheilung ^) unter 9) und 
10) aufgeführten, nicht convexen, sich polar-reciprok entsprechenden 
Polyedern, entspricht eine Cf. 

(60j, 270», 60»), (8) 

welche sich selbst reciprok ist; ebenso den beiden unter 11) 
und 12) bestimmten Polyedern die sich selbst reciproke Cf. 

(60?, 21(«, 60j), (9) 

und endlich dem unter 13) aufgeführten, sich selbst polar -reci- 
proken Polyeder die sich selbst reciproke Cf. 

(60S, 180S, 60j) (10) 

Aus den in einer früher erschienenen Schrift') von mir 
hergeleiteten vier zugleich gleicheckigen und gleichflächigen 

1) Dieee^ßerichte. 1887. 8. 12 und 13. 

2) E. Hess, üeber die sugleich gleicheckigen und gleichflAchigen 
Polyeder. Schriften der Qesellscb. b. Bef. d. ^s. Natnrw. so Marbnrg. 
Bd. 11. Erste Abhandlung. Th. Kay, Gaatel 1876. 
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Polyedern höherer Art V, VII, IX, XI und den vier diesen 
polar-redprok entsprechenden VI, VIII, X, XU ^eben sich 
folgende zwei Gonfigurationen und die zwei diesen reciproken: 

aus V oder VII die Cf. (tiOj, 905, 20j), (11) 

aus VI oder VIII die dieser reciproke Cf. (20j, 905, 60j), (W) 

aus IX oder XI die Cf. (120j, 18(§, 30|J) (12) 

und aus X oder XII die dieser reciproke Cf. (BOjJ, 18(^, 120j). (12') 

§2. 

In einer bereits oben citirten Abhandlung^) habe ich eine 

interessante räumliche Configuration abgeleitet, welche als das 

räumliche Analogen zu der Figur eines zehnfach Brianchon'schen 

Sechsecks anzusehen ist, nämlich die sich selbst reciproke Cf. 

(6o^^ 72j, 6o;o (i3) 

Dieser Cf. kommen ausser den 72j Geraden noch 20(^ und 
45(^ Gerade zu, sodass man sie vollständiger (vgl. § 3) durch 
das Symbol 

(60« ,o-n5, 72J + 200S + 45(«, 60fs+'^") . • (13«) 
charakterisiren kann. Sie ist in dem im § 3 zu erläuternden 
Sinne eine vollständige, regelmässige, sich selbst reci- 
proke Cf. 

Ich will den der Ikosaeder- Pentagondodekaeder -Gruppe 
angehörigen regelmässigen Repräsentanten dieser Cf., far welche 
ich a. a. 0. die tetraedrischen Coordinaten der Punkte und 
Ebenen, sowie auch den Zusammenhang mit zwei regulären, 
linear begrenzten Gebilden des vierdimensionalen Raumes ent^ 
wickelt habe, im Folgenden kurz beschreiben. Diese Raumfigur 
des regelmässigen Repräsentanten der bezeichneten Cf. dürfte 
den Vorzug einer grossen Anschaulichkeit haben. 

Die 60 Ebenen der Cf. werden durch die 2.12 = 24 
Ebenen <der Grenzflächen zweier concentrischen regulären Penta- 
gondodekaeder, durch die 20 Ebenen der Grenzflächen eines 



1) Math. Ann. Bd. 28. § 11, S. 254 ff. 
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bestimmten, zu diesen concentrischen regulären Ikosaeders, 
durch die 15 gemeinsamen Symmetrieebenen dieser drei Poly- 
eder und endlich durch die unendlich ferne Ebene E<x>] die 60 
Punkte der Gf. durch die den 2.12 Eckpunkten zweier con- 
centrischen regulären Ikosaeder, den 20 Eckpunkten eines con- 
centrischen regulären Pentagondodekaeders entsprechenden 
Punkte, femer durch die 15 unendlich fernen Punkte der zwei- 
zähligen Eantenaxen der sämmtlichen concentrischen Polyeder 
und endlich durch den gemeinsamen Mittelpunkt in folgender 
Weise dargestellt: 

1) Die 12 Ebenen eines regulären Pentagondodekaeders ent- 
halten: 

r) die 12 fünfflächigen Eckpunkte des durch diese Ebenen 
bestimmten Eepler'schen (oder Poinsot'schen) Stern- 
12-Flachs (oder -Ecks) 3ter Art zu je fünf, 

2^) die 20 dreiflächigen Eckpunkte des zugehörigen Eepler'- 
schen Stem-12-Flachs 7ter Art zu je fünf, 

4') die 15 vierflächigen unendlich fernen Punkte der Eanten- 
axen zu je fanf ; 

2) Die 20 Ebenen eines regulären, dem Pentagondodekaeder 
concentrischen Ikosaeders enthalten: 

V) die 12 fQnfflächigen Eckpunkte des Ikosaeders Iter Art 
zu je drei, 

2') die 20 sechsflächigen Eckpunkte (welche den Eckpunkten 
eines Dodekaeders entsprechend zehn reguläre Tetraeder 
darstellen) zu je sechs, 

3') die 12 fQnfflächigen Eckpunkte des zugehörigen Poinsot'- 
schen Stem-12-Ecks 7ter Art zu je drei, 

4') die 15 vierflächigen unendlich fernen Punkte der Eanten- 
axen zu je drei ; 

3) Die 12 Ebenen eines zweiten concentrischen regulären Pen- 
tagondodekaeders enthalten: 

2') die 20 dreiflächigen Eckpunkte des Dodekaeders Iter 
Art zu je fünf, 
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3') die 12 ftiDffl&chigen Eckpunkte des zogehörigen Kepler*- 
sehen (oder Poinsot'schen) Stern- 12-Flachs (oder -Ecks) 
3ter Art zu je fünf, 

4') die 16 vierflächigen unendlich fernen Punkte der Kanten- 
axen zu je fünf; 

4) Die 15 gemeinschaftlichen (senkrecht zu den zweizähligen AxeD 
durch den Mittelpunkt gehenden)Synimetrieebenen enthalten : 

die Punkte V) zu je vier, 
, , 2') zu je vier, 
, , 3') zu je vier, 
, , 4') zu je zweien, 
9 „ 50 den geroeinsamen Mittelpunkt 0; 

5) Die unendlich ferne Ebene E<» enthält: 

die 15 Punkte 4'). 
Aus der beschriebenen Raumfigur ist sofort ersichtlich, dass 
die durch die 15 mit einer Ebene incidenten Punkte bestimmte 
Figur ein zehnfach Brianchon'sches Sechseck ist und dass die 
Verbindungslinien dieser 15 Punkte je 6 der 72^, je 10 der 
200S und je 15 der 45(^ Cf.- Geraden sind. Analoges ei^bt 
sich far die durch 15 mit einem Punkte incidente Ebenen 
bestimmte Raumfigur. 

Die Configuration (13) hat für die aus der Ikosaeder-Pen- 
tagondodekaeder-Gruppe hcrleitbaren Gonfigurationen eine ähn- 
liche umfassende Bedeutung, wie sie der Reye 'sehen Cf. 

(12j, 16j, 12J) (14) 

oder — in vollständigerem Symbole — 

(l2j+„ 16H-18S, 12n (14a) 

und der s. g. harmonischen GonfiiguratioB : 

(24j, 181, 24?) (15) 

oder •— in vollständiger Bezeichnung — 

(245+,^e, 18J + 32j + 72l, 24;+*-^j . . (15a) 
für die aus der Oktaeder -Hexaeder -Gruppe faerleitbaren Gon- 
figurationen zukommt. Es dürften daher wohl die beiden Gon- 
figurationen (13) und (15), auch mit Rflcksieht auf den Zusam- 
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menbang, welchen sie mit den regelmässigen linear begrenzten 
Gebilden des vierdimensionalen Raumes darbieten, als die wich- 
tigsten und fundamentalsten Coniigurationen zu bezeichnen sein. 

§3. 

Es mögen noch einige auf allgemeine EigeBSchaften der 
Configurationen bezügliche Bemerkungen hier ihren Platz finden. 

Aus der Definition einer Configuration folgt ohne Weiteres, 
dass in jeder Cf.-Ebene durch die in ihr auftretenden Cf.-Punkte 
und Cf.-Geraden dieselbe Figur (im projectiven Sinne) entstehen 
muss und dass ebenso die durch jeden Gf.- Punkt hindurch- 
gehenden Cf.- Ebenen und Gl- Geraden dieselbe Figur bilden 
müssen. Diese beiden für die betrachtete Configuration charak- 
teristischen Figuren werden am einfachsten aus der Angabe der 
sämmtlichen Schnittgeraden der Cf.-Ebenen und Verbindungs- 
geraden der Cf.- Punkte nebst den mit ihnen bez. incidenten 
Punkten und Ebenen erkannt So ist z. B. aus dem Symbol 
(13a) sofort die in § 2 erläuterte Beschaffenheit dieser beiden 
Figuren zu erkennen. 

Die sämmtlichen Schnittlinien der Cf.-Ebenen und Verbin- 
dungslinien der Cf.-Punkte lassen sich nun passend in Con- 
f igurations-Gerade und Diagonal -Gerade unter- 
scheiden. Ich bezeichne als Configurations-Gerade alle 
Schnittlinien von Cf.-Ebenen und Verbindungslinien von Cf.- 
Punkten, für welche jeder der beiden (oberen und unteren) 
Indices ^2 ist, dagegen als Diagonal-Gerade alle diejenigen 
Linien, fQr welche einer der beiden Indices oder beide einea 
Werth < 2 , also 1 oder haben *). Die in § 2 betrachteten 
Cf. (13a) und (15a) haben keine Diagonal-Gerade, aber drei 
Gruppen von Configurations-Geraden; ebenso besitzt die Cf. 



1) Diese Definition deckt sich nicht mit der sonst wohl gebräuch- 
lichen, nach welcher nur diejenigen Geraden, welchen die höchste 
Anzahl der mit ihnen incidenten Elbenen und Punkte (als bez. oberer 
und unterer Index) zukommt, als Configurations-Gerade, alle 
fibrigen aber als Diagonal-Gerade bezeichnet werden. 
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(14a) zwei Gruppen von Configurations-Geraden , aber keine 
Diagonal-Gerade. Solche Configurationen, welche keine Diagonal- 
Gerade haben, sollen als vollständige Configurationen be- 
zeichnet werden. Die Tetraeder-Cf. (4j, 6j, ig) und die 
Kummer 'sehe Cf. (16^^, 12(^, 16e^) gehören zu denjenigen 
vollständigen Cf., welchen nur je eine Gruppe von Cf. -Geraden 
zukommt 

Dagegen sollen die Cf. , welche Diagonal-Gerade besitzen, 
unvollständige Cf. genannt und in dem zugehörigen Symbol 
die den Diagonal-Geraden zugehörigen Anzahlen und Indices in 
Klammern eingeschlossen werden. 

Die Hexaeder-Cf. (8|, 12^, 6^) z. B. würde durch das 
vollständige Symbol: 

(8j+,3+,+o), 12;+[121+4S + 3J], er^^-HH-D) , (16) 

zu bezeichnen sein; denn sie besitzt ausser den 12| Cf.-Geraden 
(den Spanten des Hexaeders): 
12^ Diagonal-Gerade (die Diagonalen der Seitenflächen), 
4) 9 „ (die Eckdiagonalen des Hexaeders), 

3o 9 « (die Schnittlinien je zweier parallelen 

Seitenflächen). 
Analog würde die zu (16) reciproke Oktaeder- Cf. 
(6t, 12|, 8S) durch das vollständige Symbol: 

(6l+(^+,^ 12|-t- [12? + 45 + 33, 8r^+«+^>) . (16') 
darzustellen sein; denn sie hat ausser den 121 Cf.-Geraden (den 
Kanten des Octaeders): 
12f Diagonal-Gerade (die Schnittlinien je zweier an den vier- 
flächigen Ecken sich gegenüberliegenden 
Seitenflächen), 
4o 9 , (die Schnittlinien je zweier parallelen 

Seitenflächen), 
SS 9 , (die 3 Eckenaxen des Oktaeders). 

Als regelmässige Configurationen kann man alle die- 
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jenigen bezeichnen, bei welchen der obere and untere Index fttt^' 
jede Gruppe von Configurations-Geraden derselbe ist. 

Die vorgeschlagene Berücksichtigung aller Gf.-Oeraden und ' 
der Diagonal- Geraden durch Anwendung des vollständigen Sym- 
bols dürfte sich als geeignet empfehlen, da aus ihm sich die 
von Herrn de Vries zur Unterscheidung der Gonfigurationen von 
dersdben Zahl der Punkte und Ebenen benutzte Vielfachheit 
der »Bindung« der Punkte (und Ebenen) sofort erkennen l&sst. 

Die Bestimmung der sämmtlichen übrigen Schnittpunkte 
der Gf.-Ebenen (Diagonalpunkte) einer Cf. kann leicht aus 
der vollständigen, durch die mit einer Gf. -Ebene incidenten 
Cf. -Geraden und Diagonal -Geraden gebildeten Figur erhalten 
werden. Für die s&mmtlichen übrigen Verbindungsebenen der 
Cf. -Punkte (Diagonalebenen) ergibt sich die analoge Be- 
stimmung durch Untersuchung der vollständigen Figur, welche 
die durch einen G£-Punkt hindurchgehenden Gf.-Geraden und 
Diagonal-Geraden erzeugen; statt dieser kann man wiederum 
die in einer Cf.-Ebene der reciproken Cf. entstehende voll- 
ständige Figur betrachten. Es sind diese beiden Methoden im 
wesentlichen dieselben , welche ich früher zur Bestimmung der 
höheren Arten gleichflächiger und gleicheckiger Polyeder ange- 
wendet habe. 

Anmerkung. Ohne auf die von Herrn de Vries abgeleiteten' 
lahlreiohen Confignrationen hier näher einingehen, mOchte ich nur die 
Bemerkang anfügen, dase z, B. die Ton ihm als Cf. (8^ 8«) B beseidmete 
Cf. nnd ihr duales Qegenbild (8^ 8«) C in dem oben näher festgestellten ' 
Sinne keine CoDfigorationen darstellen. Denn die 8 Punkte der Cf. B 
▼erhalten «ich iwar hinsichtlich der durch sie hindurchgehenden Ebenen 
und Geraden alle gleich, insofern durch jeden Punkt je eine der Cf.- 
Oeraden 4*, je drei der Cf.-Geraden 12^ und je drei der Diagonal^eraden 
12^ hindurchgehen. Dagegen verhalten sich die Ebenen der Cf. B 
nicüit gleichartig oder die in jeder derselben durch die in ihr enthaltenen 
Geraden bestimmte Figur ist nicht dieselbe. Denn 6 Ebenen (vier 
Hexaeder-Ebenen und die beiden vierpunktigen Diagonalebenen) enthalten 
je swei der Cf.-Geraden 4*, 12^ je swei der Diagonal-Geraden 12^ und 
je eine der Diagonal-Geraden 4^; die beiden übrigen Hexaeder-Ebenen 
enthalten aber je 6 Gerade der Cf.-Geraden 12* und je eine der Dia- 
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gonal-Geraden 4^. Analoges ergibt sich f&r das ▼enchiedene Verhalten 
der Cf.-Punkte der Cf. (8*, 8J C. 

Die allgemeinen Symbole fftr das System B) und das ihm reciproke 
G), welche hiemach keine Configurationen genannt werden dfirfen, 
würden folgende sein: 

(8j^.,+<,^, 4| + 12* + [121 + 4J], er^^-^'^ + 2r*+*«+'>) (B) 
und 
(6*^.,^.«+,) + •4+,+(o+,), 4J + 12J + [12? + 4S], 8l+»+t»+«>). (C) 
Die von Herrn de Vries als Of. (8% 8«) A beseichnete wflrde da^ 
gegen, dem Symbol 

(8j^.t.+o), 24»+[4S + 4], 8S+<«+'J) . . . (A) 

entsprechend, als eine regelmässige, sich selbst redproke Configu- 
ration zu bezeichnen sein. 



In der Sitzung vom 11. Mai 1892 wurde der Privatdocent 
für Chirurgie an hiesiger Universität, Herr Dr. med. Otto 
von Büngner, durch vorschriftsmässige Kugelung zum 
ausserordentlichen Kitglied der Gesellschaft erwählt 
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Sitzungsberichte 
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iVaturwissenschaften 

zu 
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JVro. 5- December 1892 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 17. Dezember 1892 
sprach Herr Professor Dr. Strahl über: 

Die BBokbildimgsersoheiiuiiigeii am Dotterdaok der Eidechse« 

Mit Untersuchungen Über die Resorption der grossen dotter- 
haltigen Eier von solchen Weibchen von Lacerta agilis beschäftigt, 
bei denen man die Eier hat zur Keifung kommen lassen , aber 
dann die Befruchtung verhindert (vgl. die Verhandlungen der 
anatomischen Gesellschaft auf dem 6. Congress zu Wien. 1892) 
habe ich es als störende Lücke empfunden, dass wir bis dahin 
keine Kenntnis über die letzten Rückbildungserscheinungen des 
normalen Dottersackes der Eidechse haben. 

Eine grössere Anzahl von eben ausgeschlüpften Jungen von 
Lacerta agilis, welche ich im verflossenen Herbst erhielt, 
bot mir Gelegenheit, diese Lücke zum grossen Theil ausfüllen 
zu können. DieThierchen lieferten das Material für das Studium 
der gesammten letzten Rückbildungsvorgänge des Dottersackes 
bis zu dessen Verschwinden und habe ich diese Untersuchung 
dann alsbald gemeinsam mit dem practischen Arzt Herrn C. 
Bersch, der weiterhin ausführlicher berichten wird, durch- 
geführt. 
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Von den Ergebnissen derselben sei an dieser Stelle nur 
das "Folgende kurz mitgetheilt: die Embryonen von lacerta agils 
nehmen vor vollendeter Entwicklung den Dottersack in die Leibeis- 
höhle auf und macht derselbe in dieser seine letzte Rückbildung 
bis zu völliger Resorption durch; bei den eben ausgeschlüpften 
Jungen befindet er sich in einem 'Zustand der Entwicklung 
Ähnlich dem, welchen ich früher (die Dottersackswand und der 
Parablast der Eidechse. Zeitschr. f. wlssensch. Zool. XLV. i) 
von den abgeworfenen Dottersäcken der im Terrarium ausge- 
schlüpften Jungen von Lacerta vivipara beschrieben habe. 

Er stellt alsdann ein kleines, etwas abgeplattettes Säckchen 
dar mit geringem Lumen und einer sehr dünnen proximalen 
und einer starken distalen Wand. Letztere besitzt ein hohes 
Epithel, dessen einzelne Zellen mit Dotterelementen gefüllt sind, 
welche zerfallen und aufgezehrt werden. In dem Inneren des 
Dottersackes liegen in grosser Zahl freie parablastische Zellen, 
theils gross theils klein, rund und oval und ebenfalls mit Dotter 
in allen Stadien der Auflösung beladen. 

Der so beschaffene Dottersack ist durch seinen Stiel in be- 
kannter Weise proximalwärts am Mesenterium befestigt. Be- 
merkenswert erscheint aber, dass auch sein distales Ende nicht 
frei ist, sondern dass er an diesem mit der Harnblase verbunden 
ist. Es sitzt dem oberen Ende der Blase ein Zapfen auf, den 
wir als Harn blasenzapfen bezeichnen wollen und dieser Harn- 
blasenzapfen ist anfanglich breit, dann durch einen dünnen 
Stiel mit dem distalen Ende des Dottersackes verbunden. 

Die Rückbildung des Dottersackes geht nun derart vor 
sich, dass die Falten des Dottersackes unter gleichzeitiger Ver- 
kleinerung des ganzen Sackes schwinden; zugleich plattet sicJi 
das dotterhaltige Epithel ab, nachdem sein Inhalt von Dotter 
verschwunden ist, und bereits vor den letzten Stadien der Re- 
sorption ist es nicht mehr nachzuweisen. 

Die bindegewebige Wand des Dottersackes schrumpft ziem- 
lich rasch, nachdem gegen Ende der Rückbildung sich der 
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Dottersack von den Harnblasenzapfen losgelöst hat; besondere 
Veränderungen an den Zellen lassen sich dabei bislang nicht 
nachweisen. Sehr auffällige Umwandlungen erfahren dagegen 
die mit Dotter gefüllten parablastischen Zellen; dieselben ver- 
lassen nämlich das Lumen des Dottersackes, wandern zunächst 
in die Wand desselben hinein und verlassen dann weiterhin 
auch diese, indem ein Theil derselben in den Dottersacksstiel 
ein anderer in den Hamblasenzapfen eindringt 

Diejenigen, welche man in dem Dottersacksstiel findet, liegen 
in dem Bindegewebe der Wand, nicht etwa in dem Dottergang, 
dessen Nachweis überhaupt in späterer Zeit, wie schon H.Virchow 
bemerkt hat, schwer und dann gar nicht mehr gelingt. Die 
in den Harnblasenzapfen einwandernden parablastischen Zellen 
nehmen vorwiegend die Spitze des Zapfens ein, welche in Folge 
dessen bereits makroskopisch goldgelb gefürbt erscheint. 

Die Zellen sind an ihrem Inhalt von Dotterelementen leicht 
kenntlich; der Dotter in denselben wird aber bereits vor der 
Auswanderung aus dem Dottersackslumen in kleinere Partikel 
zerlegt. Und wenn die Zellen ausgewandert sind, beobachtet 
man, dass der Dotterinhalt allmählich, wenn man so sagen darf, 
eingedickt wird. Die Körner werden kleiner und kleiner, nehmen 
je älter eine um so tiefer goldgelbe, dann eine braune Farbe an, 
und endlich kann man den unmittelbaren üebergang der para- 
blastischen Zellen in Pigmentzellen verfolgen, welche den Dotter- 
sacksstiel und die* Kuppe des Harnblasenzapfens tief schwarz 
färben, und in der Wand des Dottersackes wenigstens an ein- 
zelnen Stellen Pigmentflecken liefern. 

Dottersack und Dottersacksstiel vergehen in kurzer Zeit; 
ob die in denselben enthaltenen Pigmentzellen auswandern oder 
zu Grunde gehen, hat sich bis dahin nicht sicher feststellen lassen, 
wir vermuten das letztere. Der Harnblasenzapfen dagegen er- 
hält sich in einer ziemlich grossen Reihe von Fällen sehr lange. 
Wir finden ihn vielfach als kleinen, schwarz pigmentierten An- 
hang noch an der Blase erwachsener Thiere und tragen kein 



Digitized by VjOOQ IC 



102 

Bedenken, das in ihm enthaltene Pigment der Entstehung nach 
auf die aus dem Dottersack ausgewanderten parablastischen 
Zellen zurückzuführen, da alle Uebergangsstadien vorliegen. 

Zum Schluss sei bemerkt, dass auch die AUantoiswand da, 
wo sie dem distalen Pol des Dottersackes anliegt, zur Resorption 
des Dotters verwendet werden kann. Wie dies geschieht, wird 
an anderer Stelle berichtet. 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 27. Juli 1892 be- 
richtete Herr Professor Dr. Kayser über seinen IBesuch des 
internationalen Geologen -Congresses in Nordamerika, insbe- 
sondere über den Besuch des Yellowstone National Park. 
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